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La Delegacion Federal de la SEMARNAT en el Estado de Puebla, clasifica los datos
personales de las personas fisicas identificadas o identificables, contenidos en las
“Manifestaciones en Materia de Impacto Ambiental”, consistentes en: RFC, CURP,
domicilio, teléfono y correo electrénico de personas fisicas y monto de inversion, por
considerarse informacion confidencial, con fundamento en el articulo 113, fraccion |, de la Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica y 116 primer parrafo de la Ley
General de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, aprobado por el Comité de
Transparencia mediante RESOLUCION 045/2019/SIPOT, de fecha 04 de abril de 2019.

Con fundamento en lo dispuesto por el articulo 84 del Reglamento Interior de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en suplencia por ausencia del Titular de la
Delegacion Federal de la SEMARNAT en el estado de Puebla’, previa designacion mediante
oficio No. 01248 de fecha 28 de noviembre de 2018 suscrito y firmado por el entonces
Secretario del ramo, firma el presente la Subdelegada de Gestién para la Proteccion
Ambiental y Recursos Naturales de la Delegacién en cita.

Atentamente
La Subdelegada de Gestion para La Proteccién
Ambiental y Recursos Naturales
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"En los términos del articulo 17 Bis en relacién con los articulos Octavo y Décimo Tercero Transitorios del Decreto por el que se
reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal, publicado en el
Diario Oficial de la Federaciéon el 30 de noviembre de 2018
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|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DE ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL.

1.1 Datos generales del proyecto
1.1.1 Nombre del proyecto

“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE
DESPRENDE DEL PREDIO RUSTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA
HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”

1.1.2 Ubicacion del proyecto

La ubicacion geopolitica del &rea del proyecto del presente estudio se encuentra en el estado de Puebla, el
cual se ubica en la zona centro oriente del pais, limita al este con Veracruz, al poniente con los estados de
Hidalgo, México, Tlaxcala y Morelos y al sur con los estados de Oaxaca y Guerrero.

El proyecto se ubica en la sierra norte de Puebla, en el municipio de Chignahuapan, especificamente en el
poblado de Tecoyuca a aproximadamente 2.75 km en direccién al noroeste de dicho poblado.

Las coordenadas UTM (Zona 14 Q Datum WGS 84) del poligono perteneciente al area del proyecto, se
presentan en el siguiente cuadro y respecto a su ubicacidn se puede apreciar en el croquis presentado en la
siguiente figura, asi como el plano correspondiente a la delimitacion del area del proyecto a través de sus
coordenadas.

Cuadro 1. Coordenadas del poligono del area del proyecto.

VERTICE COORDENADAS VERTICE COORDENADAS

X Y X Y
1 586690.87 2188520.8 14 586737.17 2188377.09
2 586689.33 2188516.29 15 586748.02 2188351.85
3 586693.03 2188510.48 16 586748.26 21883514
4 586692.4 2188497.5 17 586754.73 2188313.94
5 586699.37 2188486.02 18 586712.9 2188292.07
6 586706.76 2188474.99 19 586698.06 2188266.56
7 586702.46 2188453.69 20 586633.78 2188395.18
8 586702.28 2188446.54 21 586627.83 2188431.75
9 586704.79 2188421.69 22 586592.67 2188533.56
10 586707.75 2188414.46 23 586621.4 2188564.8
1" 586720.09 2188407.75 24 586649.16 2188582.56
12 586721.76 2188406.85 25 586661.59 2188590.27
13 586729.56 2188405.85
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1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

El proyecto tendré una vida util de 20 afios, en el siguiente cuadro se presentan las etapas y actividades comprendidas en el area del proyecto. La
etapa de preparacion del sitio, que corresponde a la ejecucion de cambio de uso de suelo, se desarrollara de manera paulatina durante los primeros
12 afios a partir de la autorizacion de cambio de uso de suelo. Ademas de que se contempla 7 afios posteriores a la vida util del proyecto para la etapa

de abandono.
Cuadro 2. Cronograma de actividades.

Vida util del proyecto en afos B IR TR
proyecto

Actividad 1 23] 4] 5]e6e ] 718 ]9 J10][1M[12][13][14][15[16][17]18]19]2
Semestres SN I &GS

B EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Preparacion del sitio

27

Sefializacion
Ahuyentamiento de fauna
Rescate y reubicacion de
flora y fauna

Desmonte

Extraccion de materias
primas

Despalme

Transporte y
almacenamiento de material
organico

Operacion y mantenimiento

Extraccion de arena
Transporte de arena

Abandono del sitio

Estabilizacion de taludes
Reincorporacién de suelo
fértil

Reforestacion del sitio y
obras de conservacion de
suelos

Mantenimiento de areas
restauradas

Ejecucion de medidas de compensacion

Reforestacion adicional
Reposicion de planta (30%)
Mantenimiento de la
reforestacion
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1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

Se anexa la documentacion legal

1.2 Datos generales del promovente
1.2.1 Nombre o Razén Social
1.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente
1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal

Calle y numero:
Colonia:
Municipio:
Entidad federativa:
Caodigo postal:
Teléfono:
Correo:
1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

1.3.1 Nombre o razén social
1.3.2 Registro federal de contribuyentes
1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio
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IIl. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES PROYECTADAS
I.1. Informacion general del proyecto

La presente manifestacion de impacto ambiental modalidad particular tiene por objeto obtener la autorizacion
en materia de impacto ambiental por el cambio de uso de suelo para la extraccidén de arena, el area del
proyecto comprende una superficie de 2.3844 hectareas, de las cuales 2.0093 hectéareas presentan
vegetacion de bosque de encino, mismas que seran sometidas a cambio de uso de suelos, de la superficie
total del proyecto se propone 2.1282 hectareas para llevar acabo la extraccion de arena.

I1.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en una superficie de 2.0093 hectareas para la extraccion
de arena en una superficie de 2.1282 hectareas, la superficie total del proyecto es de 2.3844 hectéareas, la
ubicacion corresponde a Tecoyuca, municipio de Chignahuapan, Puebla.

Para llevar a cabo el cambio de uso de suelo, se realizara la preparacion de sitio, en el cual, se llevaran a
cabo principalmente dos actividades, el desmonte y despalme. Una vez que se haya realizado la preparacion
del sitio, se llevara a cabo la extraccion del mineral con el uso de maquinaria, una vez que sea extraido el
mineral, éste sera transportado en camiones, por lo que no se realizara ningun tipo de beneficio dentro del
area del proyecto.

En el presente proyecto no forma parte de un plan o programa de desarrollo, de acuerdo al Sistema de
Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) el proyecto se encuentra dentro del sector 21 Mineria,
en el subsector 212 Mineria de minerales metalicos y no metélicos, excepto petroleo y gas, en la rama 2123
Mineria de minerales no metalicos.

11.1.2. Seleccidn del sitio

El proyecto se ubica en una zona con potencial minero de arena, siendo que los principales estados
productores de arena reportados en 2016 son Estado de México, Tabasco, Hidalgo, San Luis Potosi,
Veracruz y Puebla (Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana). Con un volumen de 4,216,325.32 toneladas,
el estado de Puebla ocupa en sexto lugar de produccion a nivel a nivel nacional.

El proyecto contempla el cambio de uso de suelo en terrenos forestales para posteriormente realizar la
extraccién de arena. El area en la cual se pretende llevar a cabo el proyecto, no se encuentra dentro de
alguna area natural protegida, sin embargo, se realizaran las actividades de acuerdo a los limites permisibles
para evitar la afectacidn de las zonas colindantes, se realizara la supervisién para la correcta ejecucion de
las actividades y se propondran medidas de mitigacion que reduzcan los impactos ocasionados por el
desarrollo del proyecto.

De acuerdo a la regulacion del suelo a través de los programas de desarrollo local, se pretende incrementar
el desarrollo economico a través de proyectos en el que se identifiquen los impactos adversos y en el cual
se establezcan medidas que eviten o reduzcan los impactos que el proyecto pueda ocasionar. También se
puede compensar los impactos ocasionados a través de la implementacion de programas de reforestacion,
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asi como de obras de conservacion de suelo fuera del area del proyecto contribuyendo reducir los impactos
sobre la vegetacion y suelo. Adicionalmente se estableceran medidas para el cuidado de la fauna silvestre a
través de programas de rescate y reubicacion de fauna silvestre.

Finalmente, las diferentes actividades durante el desarrollo del proyecto desde la preparacion del sitio hasta
la operacion generaran fuentes de empleo en la region, el cual a su vez se lograréd un mejoramiento de la
economia. A continuacidn, se presentan los criterios considerados para la seleccion de los sitios del proyecto:

Ambientales

% El sitio que comprende el area del proyecto no se encuentran dentro de alguna érea natural
protegida.

+ El sitio del proyecto no se encuentra dentro de ningun area enfocada a la conservacion (Region
terrestre prioritaria (RTP), Area de importancia para la conservacion de las aves (AICA)).

* En el sitio del proyecto unicamente se contempla la extraccion como tal, por lo que no se llevara a
cabo ningun tipo de beneficio en el &rea del proyecto, evitando de esta manera la afectacion por esta
actividad.

Técnicos

+ El material que se encuentra en el sitio es Optimo y presenta las caracteristicas adecuadas, por lo
que se considera la superficie apropiada para su aprovechamiento.

+ La superficie cuenta con el volumen suficiente para realizar la extraccion y aprovechamiento del
material.

+ El sitio presenta buena accesibilidad por lo que no se tendra que realizar la apertura de nuevos
caminos.

Economicos:

+ La magquinaria a utilizar es la que comunmente se requiere para actividades de extraccién como lo
son retroexcavadoras, por lo que no se utilizara equipo y maquinaria con procesos complejos.

+ La zona cuenta con gran potencial para llevar a cabo este tipo de actividades, incentivado de esta
manera la economia de la region.

1.1.3. Ubicacion fisica y dimensiones del proyecto

De manera general, el proyecto se localiza en la sierra norte del estado de Puebla, especificamente en la
comunidad de San Luis del Valle a aproximadamente 1.41 km al noroeste de dicha comunidad, la cual
pertenece al municipio de Chignahuapan, Puebla. A continuacion, se presenta el mapa de localizacion del
proyecto respecto a su ubicacion en el contexto estatal.
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Figura 1. Ubicacién del proyecto en la s

ierra norte del estado de Puebla.

En el siguiente cuadro se presentan las coordenadas UTM Datum WGS84 Zona 14 N que delimitan el area

del proyecto, con su correspondiente plano de delimitacion.

Cuadro 1. Coordenadas del poligono del &rea del proyecto.

VERTICE COORDENADAS VERTICE COORDENADAS

X Y X Y
1 586690.87 2188520.8 14 586737.17 2188377.09
2 586689.33 2188516.29 15 586748.02 2188351.85
3 586693.03 2188510.48 16 586748.26 21883514
4 586692.4 2188497.5 17 586754.73 2188313.94
5 586699.37 2188486.02 18 586712.9 2188292.07
6 586706.76 2188474.99 19 586698.06 2188266.56
7 586702.46 2188453.69 20 586633.78 2188395.18
8 586702.28 2188446.54 21 586627.83 2188431.75
9 586704.79 2188421.69 22 586592.67 2188533.56
10 586707.75 2188414.46 23 586621.4 2188564.8
1" 586720.09 2188407.75 24 586649.16 2188582.56
12 586721.76 2188406.85 25 586661.59 2188590.27
13 586729.56 2188405.85
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Figura 2. Ubicacién y vértices del area del proyecto con coordenadas UTM WGS 84.
a) Superficie total del predio (m?)

El proyecto se ubica dentro de un predio cuya superficie es de 74,643.00 m2. Misma que de acuerdo al uso
actual presenta 2 principales tipos de usos representado por la comunidad vegetal bosque de encino y
agricola.

A continuacién, se presentan los cuadros de clasificacion de superficies del predio individuales y en conjunto.

Cuadro 2. Clasificacién de superficies del predio.

TIPO DE VEGETACION Y USO DE SUELO SUPERFICIE (m?) PORCENTAJE
Bosque de encino 38500.00 51.58
Agricola 31020.00 41.56
Camino 3631.00 4.86
Asentamiento humano 749.00 1.00
Otros usos 743.00 1.00
TOTAL 74,643.00 100
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b) Superficie a afectar (m2)

Figura 3. Clasificacién de superficies del predio donde se ubica el proyecto.

El predio tiene una superficie total de 74,643.00 m2, de los cuales se pretende realizar el cambio de uso de
suelo en 20,093 m2. La cobertura del predio esta representada principalmente por la comunidad vegetal de
bosque de encino y agricola.

La superficie total propuesta para cambio de uso de suelo representa solo el 26.92% de la superficie total
del predio. A continuacion, se presenta el porcentaje total a afectar por tipo de vegetacion dentro del predio

respecto a la superficie total del &rea del proyecto.

Cuadro 3. Superficie a afectar por tipo de vegetacion respecto a la superficie total del predio.

SUPERFICIE A SUPERFICIE A
TIPO DE VEGETACION Y USO | SUPERFICIE | PORCENTAJE AFECTAR PORCENTAJE AFECTAR PORCENTAJE
DE SUELO (m?) % (extraccion de A AFECTAR A AFECTAR
(CUSTF)
arena)

Agricola 38,500.00 51.58 0.00 0.00 0.00 0.00
Bosque de encino 31,020.00 41.56 18,243.20 24.44 20,093.00 26.92
Camino 3,631.00 4.86 2,263.90 3.03 0.00 0.00
Asentamiento humano 749.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros usos 743.00 1.00 701.10 0.94 0.00 0.00
Total 74,643.00 100 21,282.00 28.41 20,093.00 26.92




“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

c) Superficie para obras permanentes

Durante el desarrollo del proyecto no se considera la construccidn de ningun tipo de obra permanente tales
como oficinas, almacenes, campamentos, bafios, entre otros, ya que el proyecto considera unicamente la
extraccion y aprovechamiento de arena.

d) Superficies del predio

Como se menciond anteriormente, la superficie del proyecto comprende una superficie de 2.3844 hectareas
dichas superficies se encuentran inmersas en el predio Una Fraccidén de Terreno, que se Desprende del
Predio Rustico Denominado “Santo Domingo”, Rancho de Vista Hermosa, la cual comprende una superficie
total de 7.4643 hectareas, a continuacion, se presenta el plano donde se ubica el poligono del area del
proyecto dentro del predio Una Fraccidn de Terreno, que se Desprende del Predio Rustico Denominado
“‘Santo Domingo”, Rancho de Vista Hermosa.

PLANO DE UBICACION DEL
AREA DEL PROYECTO EN EL PREDIO

sIMBOLOGIA

§ [larenoepeeoo
£ |77 AREADEL PROYECTO

MACROLOCALIZACION

se6700

Figura 4. Ubicacion de las superficies del proyecto respecto al predio donde se situan.
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I1.1.4. Inversion requerida

La inversion requerida del proyecto se estima que es de $20,881,396.90 (Veinte millones ochocientos
ochenta y un mil trescientos noventa y seis pesos 90/100 M.N.), lo cual se desglosa a continuacion:

Cuadro 4. Inversion econoémica estimada en la region por la ejecucion del proyecto.

Producto Cantidad | Costo al dia ($) Costo al afio ($) Costo Total ($)

Combustible para maquinaria y renta

Excavadora hidraulica 320 1

Retroexcavadora 1

Camion de volteo 2

Pipa de agua 1
Subtotal

Pago de némina

Operador de retroexcavadora 1

Operador de excavadora

Obreros manuales

Administrador

Contador

[EEN N BN S =N

Supervision (técnico)

Subtotal

Mantenimiento de maquinaria

Excavadora, Retroexcavadora y Camién de volteo (7 y 14 m3)
Subtotal

Costos en una sola exhibicion

Tramites de autorizacion

Elaboracion de proyectos

Programa de rescate y reubicacion de flora

Programa de rescate y reubicacion de fauna

Programa de reforestacion y conservacion de suelos

Programa de Rehabilitacion del area

Subtotal
Total

11.1.5. Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

El &rea donde se encuentra el proyecto no es en una zona urbana, sin embargo, se encuentra relativamente
cerca de algunas comunidades como San Luis del Valle, Tecoyuca y Acolihuia.

No se cuenta con la disponibilidad de algun tipo de servicio publico dentro de las superficies del proyecto,
sin embargo, no seran necesarios todos los servicios para el desarrollo del proyecto. Cabe sefialar que existe
un establecimiento cercano al proyecto a una distancia aproximada de 200 m por lo que se considera que
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se puede realizar el almacenaje de herramienta o material que sea utilizado durante el desarrollo del
proyecto. Los servicios que seran necesarios durante el desarrollo del proyecto seran los siguientes:

Vias de acceso

El proyecto cuenta con una via de acceso en buenas condiciones, dicha vialidad atraviesa la superficie del
proyecto por lo que no serd necesaria la apertura de nuevos caminos, sin embargo, se le proporcionara
mantenimiento para que se encuentre en buen estado durante la realizacion del presente proyecto, en la
siguiente figura se aprecian las condiciones que presenta el camino existente.

Imagen 1. Condiciones que presentan los caminos existentes en el sitio del proyecto.

Servicio de recoleccion de basura.

Se requerira el uso del servicio de recoleccion de los centros de poblacién cercanos al proyecto, para realizar
la entrega de los residuos sélidos urbanos generados en el area del proyecto.
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I.2. Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto, corresponde al cambio de uso de suelo para la extraccion y aprovechamiento de arena, el cual
comprende principalmente tres etapas que son la preparacion del sitio enfocadas a las actividades previas a
la extraccion, la etapa de operacion en donde se prevé la extraccion del mineral y por ultimo la etapa de
abandono que comprende la restauracion del area del proyecto.

En el siguiente Cuadro se muestran las principales actividades que se realizaran por etapa durante el
desarrollo del proyecto.

Cuadro 5. Principales actividades desarrolladas en cada etapa del proyecto.

ETAPA ACTIVIDADES

-Sefializacion.

-Ahuyentamiento de especies de fauna silvestre.

-Rescate y reubicacion de flora y fauna.

-Desmonte.

-Extraccion de materias primas provenientes del desmonte.
-Despalme.

-Transporte de material organico.

-Almacenamiento de material organico.

Preparacion del sitio

-Extraccion de arena.
Operacién -Transporte de arena.
-Riego de los caminos de acceso y areas donde circule la maquinaria pesada.

-Estabilizacion de taludes
-Distribucion de material organico.
Abandono del sitio | -Reforestacion con especies nativas.
-Obras de conservacion de suelos.
-Mantenimiento de areas restauradas.

I1.2.1. Programa de trabajo

El proyecto tendra una vida Util de 20 afios (240 meses) para la etapa de preparacion del sitio y la operacién
(extraccion de arena). El actual documento, se presenta para obtener la autorizaciéon en materia de cambio
de uso de suelo para la extraccion de arena. Las etapas de preparacion del sitio y operacidn se realizaran
simultaneamente, sin embargo, se considera un periodo de los primeros 12 afios para llevar a cabo la etapa
de preparacion del sitio (desmonte, extraccién de materias primas, despalme y transporte de material
organico). Una vez que concluyan la etapa de preparacion del sitio, se iniciara con la etapa de operacioén que
corresponde a la extraccion y transporte del mineral. La etapa de abandono del sitio, incluye actividades de
estabilizacién de taludes, reincorporacion de suelo fértil, rehabilitacion del area aprovechada, asi como la
reposicion de planta y mantenimiento respectivo, las cuales, se llevaran a cabo, durante los siguientes 7
afos posteriores al aprovechamiento del mineral. En el siguiente cuadro se desglosa el programa general de
trabajo.
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Cuadro 6. Cronograma de actividades.

Vida util del proyecto en afios BB

proyecto
Actividad 1 1 23] 4] 5]e6e] 7189 [10[1M[122][13][14[15[16][17][18]19]2
Semestres NN&J][YES
R EEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Preparacion del sitio
Sefializacion
Ahuyentamiento de fauna

Rescate y reubicacion de
flora y fauna

Desmonte

Extraccién de materias
primas

Despalme

Transporte y
almacenamiento de material
organico

Operacion y mantenimiento

Extraccion de arena

Transporte de arena

Abandono del sitio

Estabilizacion de taludes

Reincorporacion de suelo
fértil

Reforestacion del sitio y
obras de conservacion de
suelos

Mantenimiento de areas
restauradas

Ejecucion de medidas de compensacion

Reforestacion adicional

Reposicion de planta (30%)

Mantenimiento de la
reforestacion

10
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Después de haber realizado la preparacion del sitio se llevara a cabo la extraccion de

arena, a continuacion, se presenta la calendarizacion durante el primer afio de vida util

del proyecto. En el cual se presenta el tiempo especifico que se empleara para cada

actividad en cada intervencion.

Cuadro 7. Actividades durante el primer afio del proyecto.

Afo 1

Semestre 1

Semestre 2

Actividad Mes 1 ‘ Mes 2 ‘

Mes 3 ‘ Mes 4

Mes 5

Mes 6

Semanas

1|2’3‘4’5’6‘7’8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15’16’17’18’19’20’21‘22‘23‘24

Mes

Mes

Mes

Mes
10

Mes
11

Mes
12

Preparacion del sitio

Sefializacion

Ahuyentamiento de fauna

Rescate y reubicacion de flora y fauna

Desmonte

Extraccion de materias primas

Despalme

Transporte y aimacenamiento de material organico

1.2.2. Representacion grafica regional y local

El proyecto se localiza en el municipio de Chignahuapan, en el estado de Puebla mismo, que se ubica en la
zona centro oriente del pais de México, limitando al este con Veracruz, al poniente con los estados de
Hidalgo, México, Tlaxcala y Morelos y al Sur con los estados de Oaxaca y Guerrero; tiene una extension de
33,919 km? y se divide politicamente en 217 municipios. De manera especifica el proyecto se ubica a 1.41
km en direccién al noroeste de la comunidad de San Luis del Valle, en las siguientes figuras se presenta la

localizacion regional y local del proyecto.

11
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1.2.3. Etapa de preparacion

Es necesario sefalar, que durante el desarrollo del proyecto no se llevara a cabo la construccion de ningun
tipo de obra permanente tales como campamentos, almacenes, talleres, oficinas, entre otras. Las obras de
apoyo que se utilizaran son los caminos y vias de acceso existentes, por lo que no se requerira de la apertura
de nuevos caminos.

Las vias existentes se encuentran en perfectas condiciones como se muestra en la figura 5 y 6 del presente
capitulo, sin embargo, se les dara el mantenimiento periddico para que conserven las caracteristicas
actuales. Se considera como obra de apoyo la instalacion de un bafio portatil mévil, siendo suficiente, ya que
un solo bafio desempefia su utilidad para 15 personas.

Previo a la remocion de la cobertura vegetal, se delimitara el area del proyecto para evitar dafiar superficies
aledafias, ademas de realizar actividades de reubicacion de flora y fauna. Asimismo, se realizaran recorridos
en campo para el ahuyentamiento de fauna, con el fin de reducir los impactos negativos sobre los individuos
que se encuentren en el sitio.

En el presente apartado se describe de manera detalla las acciones y la forma de ejecucion del cambio de
uso de suelo por la remocién de la vegetacion forestal (bosque de encino) en una superficie de 2.0093
hectareas.

La actividad principal de la preparacion del sitio corresponde a la extraccion de la vegetacion forestal presente
en la superficie en la que se llevara a cabo dicha actividad. En este apartado se menciona a detalle el
procedimiento para realizar la extraccion de la vegetacion, por lo que algunas actividades pueden
considerarse como previas al cambio de uso del suelo y no propiamente como parte operativa de este. La
forma de ejecucion y las actividades propias de esta etapa son las siguientes:

Desmonte

Esta actividad consiste en la remocion total de la cobertura vegetal que se encuentre en la superficie del
proyecto, sin embargo, incluye otras operaciones, las cuales se describen a continuacion:

a) Marqueo

Sefializaciéon en la base del arbolado por extraer, con la clave asignada al responsable Técnico de la
ejecucion del proyecto, u otra marca que éste considere adecuada para ello. Esta etapa puede ser obviada,
segun el criterio del responsable técnico de la ejecucion, ya que unicamente es una forma de control a que
solamente se derribe el arbolado necesario y autorizado para despejar la superficie del proyecto.

Para el presente proyecto, dado que se removera completamente toda la cobertura forestal, el marqueo se
realizara para contabilizar el arbolado removido con fines comerciales.

13
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Imagen 3. Sefializacion que se podra observar en los arboles por derribar.

b) Derribo

Una vez realizada la sefalizacion de los arboles, bajo el método seleccionado por el Responsable técnico
de la ejecucion, se realizara el derribo de todos los arboles sefialados, utilizando principalmente motosierra.
El procedimiento consiste en realizar dos cortes en forma de “uso” en el lado hacia el que se quiere que caiga
el arbol, y un tercer corte del lado contrario para derribar definitivamente el tronco.

Una vez derribado el arbol, se lleva a cabo el desrame del mismo utilizando la motosierra, posteriormente es
seccionado el fuste en trozos mas pequefios de acuerdo a las medidas que exija el mercado, la finalidad de
uso de la madera, o0 que simplemente permitan el facil movimiento para su acarreo y manipulacién. Todo el
material resultante del desmonte, sera removido del area en la que se encontraba para ser depositado en
alguin espacio en el que no estorbe, o sera picado y distribuido dentro de la superficie en la que no se llevara
a cabo ninguna actividad que impacte negativamente el ecosistema.

14
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T P Xy s P -
Imagen 4. Forma tipica de realizar el derribo.

Por la naturaleza del proyecto, en esta etapa también es necesaria la remocion de la vegetacion arbustiva y
herbacea. Para ello, si es necesario, se utilizaran palas mecanicas para la trituracion de la misma, la cual
sera colocada en un sitio especifico dentro del predio para su resguardo y que pueda ser utilizado en la
rehabilitacion del area conforme se vayan desocupando las areas intervenidas por el aprovechamiento de
arena.

Para el desarrollo de este proceso seré necesario el siguiente equipo y/o maquinaria:

e Motosierra.
e Machetes.
e Hachas.

15
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c) Extraccion de materias primas forestales

Una vez derribada la vegetacion, se realizara el acarreo de madera hacia pie de brechas y caminos, este se
hara de forma manual con ayuda del gancho michoacano, como se muestra en la siguiente figura.

o il 4
Imagen 6. Ejemplo de acarreo de madera.
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Posterior al acarreo hacia pie de brecha y caminos, se realizara el transporte de madera, esto con ayuda de
un camion rabon que de forma manual y con ayuda del gancho michoacano se cargara la madera, como se
muestra en la siguiente figura.

Imagen 7. Ejemplo de carga y transporte de madera.
La madera sera transportada para ser comercializada en algunos centros de transformacion de la zona.
Para el desarrollo de este proceso sera necesario el siguiente equipo y/o maquinaria:

¢ Motosierra.

e Palancas.

e (Ganchos michoacanos.

o De ser necesario; tractor agricola.
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Volumen a remover

A continuacion, se presentan el cuadro de volumen a remover correspondiente al estrato arbdreo del érea
de cambio de uso de suelo del proyecto.

Cuadro 8. Volumen maderable a extraer.

SUPERFICIE ESPECIE NOMBRE COMUN | IND./HA |IND.TOT | AB E;(:;I’f:scll’rll\ss I.C. % | POSIBILIDAD
Arbutus xalapensis | Madrofio 12 24 1.247 6.575 100 6.575
Buddleja cordata Tepozan 8 16 0.008 0.012 100 0.012
Juniperus deppeana | Tascate 72 145 1.370 5.036 100 5.036
20093 "Nofina longifolia Borracho 4 8 0.773 22297 100 22297
Pinus rudis Pino de las alturas 124 249 1.842 9.402 100 9.402
Quercus crassipes | Encino 204 410 5.027 22.043 100 22.043
Quercus dysophylla | Encino laurelillo 244 490 0.744 1.961 100 1.961
Total 668 1,342 11 67 100 67
Despalme

Una vez removida toda la vegetacion que se encuentre dentro del area del proyecto, se llevara a cabo la
remocion de la capa superficial del suelo mediante el mecanismo de despalme, el cual consiste en la
extraccion de la capa superficial del terreno natural (Horizonte A), en aproximadamente 10 a 20 cm de
profundidad. Este material seré almacenado temporalmente en un lugar asignado especificamente para tal
fin, para su posterior utilizacion en las actividades de restauracion y rehabilitacion del sitio.

Imagen 8. Forma tipica de hacer el despalme en este tipo de proyectos.

Para esta actividad se usaran equipos pesados que permitan realizar el movimiento de suelos, los que
tipicamente podran ser:

e Bulldozer CAT D8T o similar
e Retroexcavadora 416E o excavadora CAT 320 o similar
e Camion de volteo 7 0 14 m3.
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Imagen 9. Ejemplo de la maquinaria para llevar a cabo el despalme.

Transporte y almacenamiento de material organico (inerte y fértil)

Se contempla el transporte y almacenamiento del material organico, el cual serd depositado en sitios que
cumplan las siguientes caracteristicas:

« Area desprovista de vegetacion.

o Tener capacidad de almacenaje.

¢ Que su almacenaje no altere o modifique corrientes de agua.

¢ Que su almacenaje no afecte el desarrollo de las actividades del proyecto.

El volumen de suelo fértil a extraer es de aproximadamente 4,018.60 m3.

La estimacion de volumen del suelo fértil se realizd tomando en cuenta el area base de la superficie propuesta
para el cambio de uso de suelo (20,093.00 m?) y la profundidad aproximada a la que se encuentra el suelo
fértil (0.20 m).

La expresion utilizada para la estimacion se presenta a continuacion.
V = Area Base * Altura

V = 20,093m? = 0.20m
V =4,018.60m3
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La estimacion de volumen de suelo inerte se realizd bajo la misma metodologia utilizada para el volumen de
suelo fértil, aunque se tomo 0.40 m de profundidad resultando un volumen estimado de 8,037.20 m3 de suelo
estéril.

V = Area Base * Altura
V =20,093m? *0.4m
V= 8,037.20m3

1.2.4. Etapa de operacion

A continuacion, se describen las principales actividades que se llevaran a cabo durante la etapa de operacion
del proyecto.

Extraccion del material a aprovechar

Esta actividad consiste en la extraccion del material que cumpla con las caracteristicas necesarias para su
aprovechamiento. La extraccion del material seré ejecutada a cielo abierto y la maquinaria para la excavacion
sera adecuada para el tipo de material, ademas el equipo utilizado se encontrara en éptimas condiciones
durante la operacion.

La extraccidn se realizara bajo el método de aprovechamiento por canteras, ya que ha sido el més utilizado
respecto al aprovechamiento de materiales a cielo abierto como lo son las explotaciones de materiales
industriales, ornamentales y de materiales de construccion.

Ah Frentes de corte mediante
- X excavacion descendente

—

oty b

Figura 7. Ejemplo de la vista lateral de los frentes de corte.

Las excavaciones se ejecutaran siguiendo un sistema de ataque que permita el drenaje del corte, en los
taludes no se dejaran fragmentos rocosos o porciones considerables de materiales susceptibles de
desplazarse.

Los materiales que no se aprovechen seran colocados en un sitio designado para tal fin en donde no estorben
y afecten la actividad de extraccion y donde no obstruyan el drenaje natural.
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A continuacién, se desarrolla la metodologia del programa de operacidén que serd utilizada durante la
extraccion del material:

>

La extraccion de materiales se hara exclusivamente en excavaciones a cielo abierto. El sistema de
extraccion consistird en conformar perfiles de corte a partir de 3 m de las colindancias (franja de
amortiguamiento).

El corte del terreno se efectuara de forma mecénica con una excavadora, El procedimiento general
consistira en la conformacién de taludes en el sentido de la pendiente del terreno para formar
terrazas. La altura del corte (taludes) estara de acuerdo con las caracteristicas fisicas y mecanicas
del material y la profundidad a la que se extraera el material, variando asimismo el numero de
terrazas.

La altura maxima del corte del banco (taludes), estara de acuerdo a las caracteristicas fisicas y
mecanicas del material, las alturas oscilaran entre los 12 y 18 m y podran ser modificadas de acuerdo
con a las condiciones particulares que en cada caso se presenten, entre 0-30%.

Para este tipo de banco se daré el talud necesario, para evitar erosiones y caidos, de igual manera
los cortes seran limitados dependiendo del material y asi evitar accidentes.

El ancho minimo de la terraza o berma oscilara entre 6 y 8 m atendiendo al material que se trate,
observando un contrapendiente del 2%. El talud de terraplenes correspondera al angulo de reposo
del material, llevandose a cabo, invariablemente, actividades de restauracion del sitio.

Los cortes al 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. La extraccion de materiales debera
ser uniforme sin dejar obstaculos ni monticulos en el interior del banco que pudieran interferir con
las acciones de nivelacion y restauracion.

El material resultante de los cortes sera cargado en camiones de volteo de 7 y 14 m? de capacidad,
para ser trasladado a los frentes de trabajo donde seran utilizados.

Se dejara una franja de amortiguamiento de 3 metros de terreno, como minimo perimetral al area de
extraccion, en la cual se conservaran intactas las condiciones del entorno ambiental.

Se realizaran actividades de extraccion de materias considerando los equipos anticontaminantes
adecuados y las medidas de mitigacion necesarias para evitar la generacion excesiva de polvos,
humo y ruido.

El material residual que no cumpla con las caracteristicas deseadas de la extraccion, sera dispuesto
en lugares estratégicos dentro del area del proyecto para que no afecte las actividades de
aprovechamiento

Dentro de las areas de extraccion, contara con los equipos adecuados y en buenas condiciones para
la captacion de polvos, para asi reducir al maximo las emisiones, sujetdndose a las Normas Oficiales
Mexicanas.

Por dia se cree que cada camién de volteo con capacidad de 7 y 14 m3, transportara 27.25 m3 y
52.90 m3 respectivamente, en un lapso entre 4 vueltas al lugar de destino. Por lo tanto, las
capacidades de los 2 camiones transportaran 80.16 m3 por dia.

A continuacion, se presentan los volimenes a extraer. Los volimenes de arena aprovechados durante la
etapa de operacion, se estiman restando los volumenes del despalme (suelo fértil e inerte) de los volumenes

totales.
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Cuadro 9. Volumenes de material a extraer.

SUPERFICIE DEL VOLUMENES A EXTRAER DE ARENA
PROYECTO (m?) | TOTAL(m®) | SUELO FERTIL (m?) SUELO INERTE (m?) ARENA (m?)
23,844.00 450,672.73 4,018.60 8,037.20 438,616.93

A continuacion, se presentan el equipo y maquinaria que sera empleada durante la operacion del proyecto,

la cual es propiedad de la empresa encargada de la extraccion.

Cuadro 10. Maquinaria a utilizar

MAQUINARIA CARACTERISTICAS

FUNCION

Motor y sistema hidraulico

El motor Cat 3066T y el sistema hidraulico dan a la 320C potencia excepcional,
eficiencia y capacidad de control sin igual en la industria para obtener un alto y
constante rendimiento en todas las aplicaciones.

Estructuras

Los componentes estructurales y el tren de rodaje de la 320C son los cimientos de
la durabilidad de la maquina.

Plumas y brazos

Flexibilidad incorporada en el disefio que aumenta la produccién y la eficiencia,
cualquiera que sea la tarea.

Excavara sobre la tierra de
donde se extraera el arena,

del cucharén delantero.

(Cantidad 1) Tecnologias integradas

Proporciona fuerzas de excavacion lideres en la industria. Su resistente disefio
proporciona durabilidad en las aplicaciones mas exigentes. Los bordes serrados del

Versatilidad. )
Excavadora ademas de cargar los
hidraulica 320 Los acopladores rapidos permiten cambiar de herramientas con rapidez en la obra, | camiones para  su
(Cantidad 1) lo cual aumenta la versatilidad de la maquina. transporte, se estima que e
se llenara entre 10 y 14
Herramientas hidromecénicas veces los camiones al dia.
Se pueden instalar en la fabrica herramientas hidromecanicas Caterpillar, formando
asi un conjunto hidraulico completo, protecciones, modificaciones y herramientas,
todo listo para trabajar en el campo.
Facilidad de operacion
Disefiada para una operacién simple y fécil, la 320C permite que el operador se
enfoque en la produccion.
Facilidad de servicio
El servicio y mantenimiento han sido simplificados para ahorrarle tiempo y dinero.
Puesto del operador La retroexcavadora es una
- . . . . maquina  especialmente
El nuevo y ergondmico estilo automotriz de la estacion del operador mejora el equipada para ol
Retroexcavadora | oo del operador. El angosto tablero delantero proporciona excelente visibilidad L :
416 movimiento de tierras, en

este caso se utilizara para
el empuje de tierras ylo
arena hacia adelante o
hacia un lado.
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MAQUINARIA CARACTERISTICAS FUNCION

brazo ayudan a sujetar mejor los materiales en las aplicaciones de desmonte y
demolicién.

Productividad potente

La bomba de pistones de desplazamiento variable y las valvulas hidraulicas de flujo
compartido detectan la demanda de trabajo y ajustan el flujo y la presion para

proporcionar una mayor productividad. El sistema hidraulico con deteccion de carga
entrega lo siguiente: Sistema hidraulico con menor temperatura, mejor eficiencia del
combustible, operacién mas silenciosa, reduccién del desgaste en los componentes.

Sistema de Control de Amotiguacion

La opci6n de control de amortiguacién mejora la retencion de material en el
cuchardn cargador para una mayor productividad y un sitio de trabajo mas limpio.

Transportar arena extraida
del predio, hacia el lugar
destinado para su proceso,
se estima un promedio de 4
viagjes por dia de cada
camion.

Caracteristicas:

Motor a diésel; Capacidad de 7'y 14 m?, al ras construida de lamina, con nervaduras
Camion de volteo en el frente, piso y costados, con mecanismo de cierre de la puerta basculante y
(Cantidad 2) sistema hidraulico de levante; Direccion hidraulica; Lona para tapar caja; Neumaticos
para terraceria; cabina convencional y aerodinamica; luces traseras y delanteras con
funcionamiento; camiones que cuenten con las verificaciones correspondientes.

Realizar riegos mensuales
de los caminos de acceso y
de las zonas donde haya
mas circulacion de la
maquinaria pesada, para
evitar la contaminacién del
aire por la dispersion de
particulas.

Pipa de agua Camidn pipa de agua de 3000 lts., con equipo de gas Instalado, bomba de agua y
(Cantidad 1) manguera.

Cuadro 11. Horas de trabajo y personal requerido para la maquinaria a emplear.
EQUIPO O MAQUINARIA A UTILIZAR | CANTIDAD DE TIEMPO EMPLEADO (HR/DIA) | PERSONAL POR MAQUINARIA

1 Excavadora hidraulica 320

1 Retroexcavadora 416

2 Camién de volteo de 7y 14 m?
1 Pipa de agua 3,000 Its

6 1
6 1
6 1
2 2

Cuadro 12. Combustible por almacenar.

TIPO DE CANTIDAD MAQUINARIA QUE LO CANTIDAD
COMBUSTIBLE NECESARIA/ANO REQUIERE ALMACENADA ROl klzb R S
1 Excavadora hidraulica 320 De ser necesario, en tambos de
. . acero de 200 litros de capacidad, se
| Diésel 26,784 litrs 1 Retroexcavadora 416 200 litros mantiene en Stock un tambo
(Hldrocarburo) 2 Camio6n de volteo de 7 y 14m3 maximo por no mas de 1 dia.
1 Pipa de agua 3,000 Its No aplica No aplica
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Para el caso de los camiones que transportaran el material se les suministrara de combustibles en centro
autorizados cercanos al area del proyecto, por ende, no se contempla el almacenamiento de combustibles
para dicha maquinaria, para el caso de las pipas de agua se contratara una empresa autorizada para tal fin,
dicha empresa estara a cargo del suministro de combustible.

Para el caso de almacenamiento provisional de combustible en caso de ser necesario se llevara a cabo en
los vehiculos con que cuenta la empresa o bien en un centro de almacén existente en las inmediaciones del
area del proyecto, el cual cuenta con las caracteristicas necesarias para llevar a cabo esta funcién (pisos de
cemento, ventilacion etc.).

Cabe mencionar, que durante la etapa de operacion del proyecto se realizara el mantenimiento preventivo
de la maquinaria, el cual se presenta a continuacion:

Cuadro 13. Programa de mantenimiento preventivo de los componentes de la etapa de operacion.
ANOS
- | ~ | © | -« | w © | ~ | P | S |
TRIMESTRES

MR R
|- |s8|~|a |

10

COMPONENTE

S [ =

12

© [ [=o

16
24

w[© [~
GOl IR N

28

) -
~ =

36
37
38
39
40

) 0
© ©

31
32

=)
-

Excavadora

Refroex cavadora

Camion de volteo (7 y 14 m’)

16
17
18
19
20

COMPONENTE |
TRIMESTRES

#
02
43
4
45
4%
47
43
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

0
73
74
75
76
7
78
79
80

Excavadora

Refroexcavadora

Camion de volteo (7 y 14 m*)

Cuadro 14. Tipo de reparaciones del equipo y maquinaria.
EQUIPO O MAQUINARIA A UTILIZAR TIPO DE REPARACIONES

Cambio de aceite
Cambio de filtro
1 Retroexcavadora Afinacion
Cambio de bateria
Reposicion de componentes dafiados
Cambio de llantas

1 Excavadora

2 Camién de volteo (7 y 14 m3)

» Los vehiculos automotores, la maquinaria y equipo a utilizar durante el desarrollo del proyecto,
estaran sujetos a un mantenimiento preventivo a fin de mantenerlos en un buen estado mecanico
para minimizar emisiones contaminantes y generacion de ruido.

» El mantenimiento sera general incluyendo la afinacion y verificacion de todos los componentes del
vehiculo o maquinaria.

» El mantenimiento de los vehiculos y maquinaria se realizara en centros especializados.

» El mantenimiento de las vias de acceso se realizara mediante su riego para conservarlos humedos,
de esta manera se evitara la contaminacién del aire por la dispersion de particulas, esta actividad se
realizara de igual manera en las zonas donde haya mas circulacion de la maquinaria pesada. Cabe
sefalar que los riegos en los caminos no se realizaran durante las temporadas de lluvia.
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1.2.5. Etapa de abandono del sitio

Durante el abandono de las areas aprovechadas, los residuos que se produzcan seran minimos ya que no
se realizaran obras provisionales que generen algun tipo de restos o basura.

1) Retiro de la maquinaria

Concluidas las labores de extraccién, la maquinaria utilizada seré retirada, evitando derramamientos y
generacion de basura.

2) Limpieza

Se retiraran excedentes de material y residuos de cualquier naturaleza que se hayan generado durante los
trabajos de extraccion de material.

La poca cantidad de residuos generados seran entregados al servicio de recoleccion de basura,
pertenecientes a las localidades cercanas.

3) Rehabilitacion

La rehabilitacién consiste en restaurar y acondicionar el area aprovechada para que las caracteristicas de la
superficie del proyecto sean como las encontradas previas a la extraccion, por ejemplo, todas las piedras
flojas y materiales sueltos en los cortes resultantes en taludes, seran removidos para evitar que se
desprendan, se verificara el corte, al nivel de la capa inferior, el alineamiento, el perfil y la seccidn en su
forma anchura y acabado para asi evitar riesgo alguno.

El objetivo de realizar la restauracidn ecoldgica es la de acelerar la recuperacion de un ecosistema que ha
sido degradado, con la finalidad de que sea autosuficiente, capaz de recuperarse después de ser perturbado
y crear microhabitats para favorecer la regeneracion de nuevas especies; el presente documento hace
énfasis en la realizacion de trabajos de conservacion, proteccion y restauracion de suelos intervenidos por
la extraccion de material, por ello se prevé la capacitacion de personas, poblados cercanos al area de trabajo
para realizar dichas actividades.

Se anexa el programa de rehabilitacién del area aprovechada, ademas de los programas de reforestacion y
de conservacion de suelos que serviran como obras de compensacion en areas aledafias.

1.2.6. Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmosfera.

Durante el desarrollo del proyecto no se requerira del uso de ningun tipo de explosivo, ya que se contempla
solo el uso de maquinaria para la extraccion del material pétreo.

La realizacion del proyecto se divide en diferentes etapas, en las cuales se tendra generacion de residuos
solidos y liquidos, ademéas de la generacion de emisiones atmosféricas, a continuacion, se presenta la
descripcion del manejo y disposicion de los residuos de acuerdo al tipo y a la etapa en la que seran
generados.

Durante el desarrollo de las etapas del proyecto, no se generaran residuos peligrosos, sefialando que no se
almacenara ninguna sustancia peligrosa, ni se llevara a cabo algun mantenimiento de maquinaria dentro del
area del proyecto, ya que las actividades de mantenimiento se efectuaran en centros especializados.
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A continuacion, se presentan las diferentes etapas y la generacion de residuos que pueden generarse en
cada una de ellas:

Etapa de preparacion del sitio

Residuos organicos

Este tipo de residuos se generara del material vegetativo que no pueda ser comercializado y de los restos
de alimentos de los trabajadores. Las acciones que se realizaran para reducir los impactos por la generacion
de residuos organicos son las siguientes:

o El suelo fértil obtenido del despalme sera almacenado en un area especifica destinada para tal fin,
dentro del predio, para que al final de la vida util del proyecto sea reincorporado a la superficie del
mismo, con el fin de proporcionar nutrientes a las obras de rehabilitacion del area aprovechada.

o Losresiduos provenientes del desmonte y el despalme de la vegetacion, seran dispuestos en lugares
asignados para tal fin dentro del predio, donde no impidan el desarrollo del proyecto y de igual
manera no afecten la vegetacion aledafia, posteriormente seran utilizados como materia organica o
para la rehabilitacion de zonas aledanas.

e Los residuos provenientes de alimentos se depositaran en contenedores especificos, los cuales,
posteriormente seran entregados al servicio de recoleccidn de la zona donde se encuentra ubicado
el proyecto, mismos que dispondran los residuos en sitios autorizados.

e Los residuos de alimentos no serdn almacenados por periodos largos, asi se evitard su
descomposicion, la presencia de fauna nociva y el riesgo de salud de los trabajadores.

Sdlidos inorganicos

e El material inerte obtenido luego del despalme de la superficie del proyecto, sera removido y
almacenado en un area especifica dentro del predio, para después ser reincorporado en la superficie
donde fue removido, con el fin de realizar las obras de restauracion del sito.

e Se realizard el almacenamiento de los residuos sélidos en contenedores y bolsas de plastico,
ubicados estratégicamente.

e Se evitara que los contenedores se saturen para evitar la dispersion de basura fuera de ellos.

e Los contenedores y bolsas seran entregados al servicio de recoleccidn de la zona donde se localiza
el proyecto de manera continua, los cuales colocaran los residuos en sitios autorizados.

Residuos liquidos

El desarrollo del proyecto requerira de trabajadores durante un periodo aproximado de 144 meses, lo que
implica la generacion de aguas residuales sanitarias.

Las acciones consideradas durante el desarrollo del proyecto son:

e La renta de sanitarios portatiles donde se asegurara de que las descargas provenientes sean
vertidos en sitios autorizados.

e Se contempla la colocacion de bafios portatiles (1 por cada 15 trabajadores), la cual sera contratada
a través de una empresa autorizada para tal fin.
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e La empresa se encargara de las acciones de limpieza para que los sanitarios se encuentren en
condiciones adecuadas para su uso, a fin de evitar la propagacion de enfermedades. Se encargara
también de la recoleccion periddica y de la disposicion final de los residuos en sitios autorizados.

Emisiones a la atmésfera

Se generaran emisiones por el uso de vehiculos automotores y maquinaria pesada utilizados en la etapa de
construccion, los cuales emiten gases de combustion (6xidos de nitrégeno y azufre, asi como diéxido y
mondxido de carbono e hidrocarburos no quemados).

e Para la minimizacion de las emisiones de los vehiculos automotores, se utilizara equipo en perfectas
condiciones de uso, asi mismo durante el desarrollo del proyecto se llevara a cabo el servicio y
mantenimiento periédico a cada unidad, evitando asi rebasar los limites permisibles de emision de
gases establecidos en la NOM-041-SEMARNAT-2006, la NOM-045-SEMARNAT-2006.

Etapa de operacion

Residuos peligrosos

Durante la realizacion de las actividades de la operacién y mantenimiento se utilizara maquinaria que utilice
hidrocarburos como gasolina y/o diésel, sin embargo, no se generaran residuos peligrosos, sefialando que
no se almacenara ninguna sustancia peligrosa, ni se llevara a cabo algun mantenimiento de la maquinaria a
utilizar dentro del sitio del proyecto.

o El abastecimiento de combustibles para la maquinaria, se llevara a cabo en un sitio adecuado, en
donde la realizacion de dicha accidn no genera dafio alguno al ambiente

e De la misma manera se realizara abastecimiento de aceites, aditivos, etc., en sitios especificos
durante el desarrollo de la obra y de ser necesario esto se haran en estaciones de servicio
especializados para tal fin, quedando a cargo de los empleadores de la maquinaria. Evitando asi un
impacto y posterior deterioro en el suelo.

¢ No se almacenara ningun tipo de sustancia considerada peligrosa dentro del area del proyecto ni en
zonas aledanas.

Residuos solidos organicos

Este tipo de residuos generalmente provienen de los restos de alimentos de los trabajadores. Las acciones
que se realizaran para reducir los impactos por la generacién de residuos organicos son las siguientes:

e Los residuos se depositaran en contenedores especificos los cuales posteriormente seran
entregados al camion recolector de la zona donde se encuentra ubicado el proyecto, los cuales
dispondran el material en sitios autorizados.

e Los residuos no seran almacenados por periodos largos, asi se evitara su descomposicién y un
probable foco de infeccion.

Residuos solidos inorganicos
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Este tipo de residuos son los llamados residuos solidos urbanos, entre los que se encuentran: PET, plasticos,
vidrio, carton, papel, entre otros.

e Estos residuos se depositardn en contenedores especificos, los cuales posteriormente seran
entregados al servicio recolector de la zona donde se encuentra ubicado el proyecto, encargandose
de disponer el material en sitios autorizados.

e Se evitara que los contenedores se saturen para evitar la dispersion de basura fuera de ellos.

e Los contenedores seran ubicados estratégicamente, se separaran en reciclables y no reciclables.

Residuos liquidos

Este punto se estara remediando mediante el establecimiento de los sanitarios portatiles mencionados en la
etapa de preparacion del sitio, ya que su instalacion y uso sera durante la vida dtil del proyecto.

Emisiones a la atmésfera

El uso de maquinaria pesada con motores de combustion interna generara emisiones de gases
contaminantes producto de la combustidn en sus motores principalmente diésel, eventualmente se pudieran
tener emisiones de particulas de polvo durante el transporte del material. Sin embargo, como medidas de
control se aplicaran las siguientes:

« Unicamente se permitira el transito a vehiculos de transporte de materiales cubiertos con lona.

e Se utilizara equipo en perfectas condiciones de uso, asi mismo durante el aprovechamiento del area
del proyecto, se llevara a cabo el servicio y mantenimiento a cada unidad segun sea requerida.

e Se humedecera el suelo en las areas de transito vehicular y de operacién de maquinaria para evitar
la formacién de polvos que alteren la calidad del aire y visibilidad.

e Parala minimizacion de las emisiones de los vehiculos automotores, se utilizara equipo en perfectas
condiciones de uso, asi mismo durante el desarrollo del proyecto se llevara a cabo el servicio y
mantenimiento periédico a cada unidad, evitando asi rebasar los limites permisibles de emision de
gases establecidos en la NOM-041-SEMARNAT-2006, la NOM-045-SEMARNAT-2006.

Residuos solidos del material a extraer.

El material extraido que no cumpla con las caracteristicas necesarias para su aprovechamiento, sera
almacenado en areas dentro donde no perturbe las actividades de extraccion.
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lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL
Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO.

lIl1. Vinculacién con los instrumentos de planeacion y ordenamientos juridicos aplicables.

Es importante realizar la vinculacion con las diferentes disposiciones ambientales para cumplir técnica y
ambientalmente dentro de los mismos. Asimismo, el presente proyecto debe estar sujeto a los diferentes
lineamientos de cada plan u ordenamiento con validez oficial, el cual se encuentre dentro de los limites
permisibles de uso del suelo.

La finalidad de la vinculacidn, es establecer la congruencia del proyecto con las pautas y estrategias que se
establecen en los diferentes instrumentos normativos y de planeacion vigentes que aplican en el area sobre
el cambio de uso de suelo y la extraccion de arena, lo que permitira definir la viabilidad juridica y normativa
en materia de impacto ambiental del proyecto.

lI.1.1. Programa de ordenamiento ecolégico general del territorio (POEGT).

El Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio (POEGT) es un instrumento de politica
publica sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y en su
Reglamento en materia de Ordenamiento Ecolégico (ROE). Es de observancia obligatoria en todo el territorio
nacional y tiene como proposito vincular las acciones y programas de la Administracion Publica Federal que
deberan observar la variable ambiental en términos de la Ley de Planeacién (SEMARNAT, 2014). De acuerdo
al ROE, el objeto del POEGT es llevar a cabo una regionalizacion ecologica del territorio nacional y de las
zonas sobre las cuales la nacién ejerce soberania y jurisdiccion, identificando area de atencidn prioritaria y
areas de aptitud sectorial.

Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas necesarias para, entre otras
cosas, promover medidas de mitigacion de los posibles impactos ambientales causados por las acciones,
programas y proyectos de las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal (APF) asi
como orientar la ubicacion de las actividades productivas y de los asentamientos humanos; fomentar el
mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; promover la proteccion y conservacién de los
ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas: apoyar la
resolucion de los conflictos ambientales; asi como promover la sustentabilidad e incorporar la variable
ambiental en los programas, proyectos y acciones de los sectores de la APF. En este sentido, el
Ordenamiento Ecoldgico es una alternativa para la planeacién de los asentamientos humanos, el desarrollo
sustentable, las actividades productivas; asi como del progreso de la sociedad, no perdiendo valor a la
proteccion del ambiente.

El ordenamiento del territorio se considera como una politica de Estado y un instrumento de planificacién en
donde se fijan estrategias dirigidas a las Unidades Ambientales Biofisicas (UAB's). El presente proyecto
ubicado en el municipio de Chignahuapan, en el estado de Puebla, se encuentra establecido en la Unidad
Ambiental Biofisica 57, region 16.10, denominada Depresion de Oriental. Por lo anterior, se describen las
caracteristicas de la misma en el siguiente cuadro y se encuentra representada en las siguientes figuras.
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Cuadro 1. Descripcion de la Unidad Ambiental que comprende el proyecto.

REGION ECOLOGICA: 16.10

Unidad Ambiental Biofisica que la compone:
57. Depresion Oriental (de Tlaxcala y Puebla)

Localizacion:
Sureste de Hidalgo. Centro, norte, sur y este de Tlaxcala,
Centro occidente de Veracruz. Centro norte de Puebla

Superficie en Km2: Poblacion Total: 4,232,937 habitantes Poblacion Indigena:
12,108.51 Km? Sierra Norte de Puebla y Totonacapan

Inestable. Conflicto Sectorial Bajo.

No presenta superficie de ANP's. Alta degradacion de los Suelos. Muy alta degradacion de la Vegetacion. Sin
degradacion por Desertificacion. La modificacion antropogénica es muy alta. Longitud de Carreteras (km):
Muy Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Media. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de
Estado Actual del Medio | poblacion (hab/km2): Alta. El uso de suelo es Agricola y Forestal. Déficit de agua superficial. Con
Ambiente 2008: disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 66.6. Alta marginacién social. Bajo
indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Medio hacinamiento en la vivienda. Medio indicador
de consolidacién de la vivienda. Medio indicador de capitalizacién industrial. Medio porcentaje de la tasa de
dependencia econdmica municipal. Bajo porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por
municipios. Actividad agricola: Sin informacion. Media importancia de la actividad minera. Alta importancia de
la actividad ganadera.

Escenario al 2033 Inestable a critico
Politica Ambiental Restauracion, Preservacion y Aprovechamiento Sustentable

Reactores del | Coadyuvantes del | Asociados del | Otros sectores de . .
UAB N Estrategias sectoriales

desarrollo desarrollo desarrollo interés

Desarrollo Ganaderia- CFE- 1,2,3,4,5,6,7,8,12,13, 14, 15,
57 Social-Turismo Agricultura Mineria Industria - Preservacion | 15BIS, 16, 17,19, 20, 28, 29, 31, 32,

de Flora y Fauna 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44.

Estrategias UAB 57

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
A) Preservacion 2. Recuperacién de especies en riesgo.
3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

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

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

C) Proteccion de los recursos | 12. Proteccion de los ecosistemas.
naturales 13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

D) Restauracion 14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

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

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

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

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

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

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

E) Aprovechamiento sustentable
de recursos  naturales no
renovables y actividades
econémicas de produccion 'y
Servicios
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REGION ECOLOGICA: 16.10

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

C) Agua y saneamiento

28. Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del recurso hidrico.
29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.

urbano y Regional

D) Infraestructura y equipamiento

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas
metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.

32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el desarrollo urbano
y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para impulsar el desarrollo regional.

E) Desarrollo social

36. Promover la diversificacion de las actividades productivas en el sector agroalimentario y el
aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria integral que permita
mejorar la nutricién de las personas en situacién de pobreza.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econdmico-productivo en nucleos
agrarios y localidades rurales vinculadas.

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

39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los nifios de las familias
en pobreza.

40. Atender desde el &mbito del desarrollo social, las necesidades de los adultos mayores mediante la
integracion social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social a los adultos mayores
en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacién de 70 afios y mas, que
habita en comunidades rurales con los mayores indices de marginacion.

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional

A) Marco Juridico

42. Asegurar la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.

territorial

B) Planeacion del ordenamiento

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacién agraria para impulsar
proyectos productivos.

44, Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional mediante acciones
coordinadas entre los tres érdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil

Considerando las estrategias plasmadas en la unidad ambiental biofisica, se realiza a continuacién la
vinculacién con el proyecto.

Cuadro 2. Estrategias de las Unidades Ambientales en la que se ubica el proyecto.

U.AB. 57

Caracteristicas del Estrategia : .
No Vinculacion con el proyecto
Grupo Descripcion
Grupo | Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

Conservacion in situ de
los ecosistemas y su

El proyecto contempla la realizacién de acciones de proteccion y
conservacion de los recursos naturales de la zona, para no poner en

biodiversidad. riesgo la biodiversidad de la misma.
Se realizaran medidas preventivas y de mitigacion para reducir los
9 Recuperacion de | impactos hacia las especies de flora y fauna, principalmente aquellas que
Preservacion especies en riesgo. se encuentren dentro de alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
- - Se realizaran recorridos de campo en el area de estudio con la finalidad
Conocimiento, analisis y S .
; de identificar y conocer la flora y fauna existente en el lugar, esto con la
monitoreo de  los| . . e . . . .
3 . finalidad de identificar las especies presentes en el area de estudio, asi
ecosistemas 'y  su ) .
biodiversidad como aquellas que encuentren dentro de alguna categoria de riesgo de
' acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Proteccion de los 19 Proteccion  de  los | Al realizar el proyecto se consideraran medidas y obras que controlen,
ecosistemas. ecosistemas. mitiguen y prevengan el dafio al ecosistema.
Reforestacion de los . iy . .
‘s . Se desarrollaran programas de reforestacién con especies nativas y
Restauracion. 14 | ecosistemas forestales

con suelos erosionados

conservacion de suelos en las areas que sean susceptibles a erosion.
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U.AB. 57
Caracteristicas del Estrategia : .
G No — Vinculacion con el proyecto
rupo Descripcion
Grupo | Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio
Aprovechamiento
sustentable de Consolidar el marco
recursos naturales no normativo ~ ambiental . . . .
. Se implementaran acciones de desarrollo sustentable minero,
renovables y| 15 | aplicable a las . - . X
. s ) mecanismos de control y reduccion de impactos ambientales en las
actividades BIS | actividades mineras, a | .
L. ! diferentes etapas del proyecto.
econémicas de fin de promover una
produccion y mineria sustentable
servicios.

lI.1.2. Programas de ordenamiento ecoldgico del estado de Puebla

Existen cuatro diferentes categorias de programas de ordenamiento ecoldgico: general, marino, regional y
local. La formulacion y expedicion de los mismos, recaen en la federacion, en las entidades federativas y en
los municipios, respectivamente.

Para el estado de Puebla existe un Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial (POET) del Estado de
Puebla (Bitacora ambiental), pero no se encuentra publicado en el periddico oficial del estado, por lo que
éste NO tiene validez oficial y NO es de observancia obligatoria, sin embargo, el proyecto respecto a los
criterios y estrategias aplicables que contiene este instrumento no encuentra ninguna incompatibilidad para
llevarse a cabo.

En el estado de Puebla existen 2 ordenamientos ecologicos del territorio mismos que a continuacion se
muestran.

Fecha de Cambio
Ordenamiento Documento/Ligas Climitico
Decrste ®

Puebla
Puebla ]
: Municipio de PO.
Cuetzala del Prosrezo  3/dic/2010 Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial del
municipio de Cuetzalan del Progreso

Puebla Volcan Popocatépetl v PO Programa de Ordenamiento Ecologico de la Region del
=1 zona de influencia 13 _ 3005 Volcan Popocatépet] v su Zona de Influencia en el Estado
e e ; 28/Ene/2005 P - P .
del Estado de Puebla de Puebla: (El decreto completo consta de 367 paginas)

Figura 3. Ordenamientos en el Estado de Puebla.

Fuente: SEMARNAT, 2017.
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En el municipio de Chignahuapan existe un Programa de Ordenamiento Ecoldgico (Gaceta Municipal 2014-
2018) que establece los lineamientos, las estrategias ecologicas y criterios de regulacion ecolégica en
Chignahuapan.

Cuadro 3. Estrategias del Programa de Ordenamiento Ecolégico de Chignahuapan.

No Estrategia Vinculacion con el proyecto
Conocimiento, andlisis y Se rgglizaran recorridos de campo en el area de estudio con la filnali'dad de
monitoreo ' de los identificar y conocer la flora y fauna existente en el lugar, esto con la finalidad de
1 ecosistemas y s identificar las especies presentes en el area de estudio, asi como aquellas que
biodiversi encuentren dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
iodiversidad. SEMARNAT-2010
2 Proteccién de los | Al realizar el proyecto se consideraran medidas y obras que controlen, mitiguen y
ecosistemas. prevengan el dafio al ecosistema.
Conservacién  de los | El proyecto contempla la realizacion de acciones de proteccion y conservacion de
3 ecosistemas y su | los recursos naturales de la zona, para no poner en riesgo la biodiversidad de la
biodiversidad misma.
Recuperacién de especies Se realizaran medidas preventivas y de mitigacion para reducir los impactos hacia
4 en riesgo las especies de flora y fauna, principalmente aquellas que se encuentren dentro
de alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Conocimiento, andlisis y Se rgglizaran recorridos de campo en el area de estudio con la ﬁpal[dad de
monitoreo ' de los identificar y conocer la flora y fauna existente en el lugar, esto con la finalidad de
5 ecosistemas v s identificar las especies presentes en el area de estudio, asi como aquellas que
biodiversi encuentren dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
iodiversidad SEMARNAT-2010
Aprovechamiento
6 Zﬁiﬁgﬂzs especi:: Se implementaran acciones de desarrollo sustentable minero, mecanismos de
. " | control y reduccion de impactos ambientales en las diferentes etapas del proyecto.
recursos genéticos
y recursos naturales

lIl.2. Vinculacién con areas naturales (ANP’S) y areas de importancia ambiental

Las Areas Naturales Protegidas (ANP’s) constituyen el instrumento fundamental en la conservacion de la
biodiversidad de los bienes y servicios ecoldgicos. Representan la posibilidad de reconciliar la integridad de
los ecosistemas que no reconocen fronteras politico administrativas.

Son las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacién 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, ademas estan sujetas a regimenes especiales de proteccion,
conservacion, restauracién y desarrollo, segun categorias establecidas en la Ley.

[11.2.1. Areas naturales protegidas (ANP’s)

En consideracion al presente apartado, se realiz6 la revision cartografica y bibliografica de aquellas Areas
Naturales Protegidas (ANP) de caracter Federal y Estatal en los cuales se pudiera encontrar el proyecto; en
consecuencia, se identificd que la superficie donde se efectuara el proyecto, no se encuentra dentro de
ninguna Area Natural Protegida (ANP), por lo tanto, las actividades que conlleva el desarrollo del proyecto,
no representa ningun inconveniente para su realizacion.



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUSTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

A nivel federal, se identificd que las areas naturales protegidas mas cercanas al proyecto son las siguientes:
Z.P.F.V. la Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa que se encuentra a 30.90 km, Xicoténcatl a 50.94 km y el
ANP denominada La Montafia Malinche o Matlalcuéyatl a 52.74 Km; mismas que se representan en la
siguiente figura.
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Figura 4. Areas naturales protegidas cercanas al proyecto.
l1.2.2. Areas de importancia ambiental

A) Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP).

Las RHP’s son areas que se caracterizan por su biodiversidad y los patrones sociales y econémicos de las
mismas, en las que se establece un marco de referencia que puede ser considerado por los diferentes
sectores para el desarrollo de la investigacion, conservacion, uso y manejo sostenido.

Con base en la ubicacion de las RHP determinadas por la CONABIO y el sitio en el cual se encuentra el area
del proyecto se determind que este se encuentra en la RHP-76 “Rio Tecolutla” de la Regién del Golfo de
México.

A continuacién, se presenta la ficha técnica correspondiente a la RHP-76 denominada Rio Tecolutla
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76. RiO TECOLUTLA
Estado(s): Veracruz y Puebla Extensién: 7 950.05 km?
Poligono: Latitud 20°28'48" - 19°27'36" N
Longitud 98°14'24" - 96°57'00" W
Recursos hidricos principales

- lénticos: Presa Necaxa, estuario, laguna costera, marismas
- léticos: Rios: Tecolutla, Necaxa, Laxaxalpa, Apulco y Tejocotal, arroyos

Geologia/Edafologia: Rodeada por las sierras de Huachinango al este y Zacapoaxtla al sur; suelos pobres,
poco profundos con pendientes pronunciadas tipo Regosol, Luvisol, Feozem, Vertisol y Cambisol.

Caracteristicas varias: Clima templado himedo con abundantes lluvias en verano y todo el afio en la parte
alta de la cuenca; calido humedo y subhumedo con abundantes lluvias en verano y todo el afio en la cuenca
baja. Temperatura media anual de 14-26 °C. Precipitacion total anual de 1 200 hasta mas de 4 000 mm;
evaporacion de 1,064-1,420 mm.

Principales poblados: Cuetzalan, Zacapoaxtla, Zapotitian, Huauchinango, Tajin, Tecuantepec, El Espinal,
Papantla, Gutiérrez Zamora, Tecolutla, Cazones, Coatzintla, Chumatlan, Poza Rica.

Actividad econémica principal: agricultura, ganaderia, pesca y turismo.

Biodiversidad: tipos de vegetacion: bosques de pino-encino, de pino, de encino, bosque mesofilo de
montafia en la cuenca alta; selva mediana subperennifolia, sabana, manglar, vegetacién haldfila y palmar en
la cuenca baja. Alta diversidad de habitats terrestres y acuaticos, con diferentes grados de degradacién a lo
largo de la cuenca. Flora caracteristica: Brosimumalicastrum, Bursera simaruba, Cedrelaodorata,
Coccolobabarbadensis, Crotonpuntactus, Diphysarobinioides, Enterolobiumcyclocarpum, Ipomoeaimperati,
Palafoxialindenii, Panicumrepens, Sesuviumportulacastrum, Sporobolusvirginicus. Fauna caracteristica: de
peces Astyanaxfasciatus, Cathorops aguadulce, Gambusiarachowi, Gobiomorusdormitor, Ictiobusbubalus;
de aves Ajaiaajaja, Eudocimusalbus, Casmerodiusalbus, Mycteria americana, Egrettathula. Endemismo del
pez Heterandriasp.; de crustdceos Procambarus (Ortmannicus) gonopodocristatus, Procambarus
(Ortmannicus) villalobosi, Procambarus (Paracambarus) ortmanii, Procambarus (Paracambarus) paradoxus,
Procambarus (Villalobosus) cuetzalanae, Procambarus (Villalobosus) erichsoni, Procambarus (Villalobosus)
hortonhobbsi, Procambarus (Villalobosus) xochitlanae y Procambarus (Villalobosus) zihuateutlensis; del ave
Campylorhynchusgularis. Especies amenazadas: de peces Gambusiaaffinis, Ictalurusaustralis; de aves
Accipiterstriatus, Aulacorhynchusprasinus, Ciccabavirgata, Cyanolycacucullata.

Limnologia basica e Indicadores de calidad de agua: ND

Aspectos econémicos: pesquerias de ostion, peces y crustaceos Macrobrachium acanthurus y M. carcinus;
actividad turistica; agricultura de temporal y cultivos de vainilla, café, pimienta y citricos. Presencia de
recursos estratégicos como petroleo. Abastecimiento de agua para riego y uso urbano.
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Problematica:

- Modificacién del entorno: desforestacion, modificacion de la vegetacion excepto en cafiadas,
ganaderia extensiva, pérdida de suelos por deslave, desecacion de rios y mantos freaticos.
Monocultivo de maiz y manejo inadecuado del suelo.

- Contaminacién: por agroquimicos que afectan el cultivo de la vainilla. Coliformes en las cuenca baja
y media.

- Uso de recursos: existen recursos gaseros, abastecimiento de agua y riego.

Conservacion: Preocupa la tala inmoderada en la cuenca alta y se requiere de un control de coliformes en
la cuenca media y baja. Se considera uno de los rios mejor conservados de Veracruz. Faltan conocimientos
generales de la zona.

Vinculacion: No se encuentra ninguna condicién restrictiva para llevar a cabo el aprovechamiento de arena
en esta region, sin embargo, para evitar el incremento en la problematica ambiental a nivel regional, se
realizaran acciones enfocadas a la conservacion, de esta manera evitar la afectacion al ambiente en la
medida de los posible a raiz de la ejecucion del proyecto.

A continuacion, se presenta la ubicacion del area del proyecto dentro de la Regién Hidrologica Prioritaria
(RHP)-76 Rio Tecolutla, asi como aquellas mas cercanas al area del proyecto.
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Figura 5. Regiones hidroldgicas prioritarias cercanas al proyecto.
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B) Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).

De acuerdo a CONABIO las RTP corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el punto de
vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de una riqueza
ecosistémica y especifica, una presencia de especies endémicas comparativamente mayor que en el resto
del pais, asi como por una integridad bioldgica significativa y una oportunidad real de conservacion. Esto
ultimo implicd necesariamente considerar las tendencias de apropiacion del espacio por parte de las
actividades productivas de la sociedad a través del analisis del uso del suelo.

Debe tenerse en cuenta que las regiones identificadas por los expertos tienen por si mismas la calidad de
prioritarias, ya que representan la propuesta de la comunidad académica nacional sobre regiones del pais
que por sus atributos biologicos deben ser consideradas bajo algun esquema de conservacion y de uso
sustentable, por lo mismo, se pretende sugerir acciones en el corto y mediano plazo, las cuales no
necesariamente estaran encaminadas a decretarlas bajo alguna categoria de area natural protegida.

El area del proyecto no se encuentra dentro de alguna region terrestre prioritaria. La méas cercanas son: la
RTP-102 Bosques Mesdfilos de la Sierra Madre Oriental a 17.33 km, la RTP Sierra Nevada a 51.18 kmy la
RTP Cuetzalan a 56.23 Km; mimas que se aprecian en la siguiente figura.
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Figura 6. Regiones Terrestres Prioritarias cercanas al area del proyecto.

10



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUSTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

C) Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAs’).

El programa de las AICAS surgi6 como una idea conjunta de la Seccion Mexicana del Consejo Internacional
para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicié con apoyo de la Comisién para la
Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propésito de crear una red regional de areas
importantes para la conservacion de las aves.

El area del proyecto no se encuentra dentro de ningtin Area de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICA). La mas cercana es el AICA Subcuenca Tecocomulco a 23.04 km y el AICA La Malinche a 43.99 km,
mismas que se muestran en la siguiente figura.
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Figura 7. Ubicacion de AICA’s cercanas al area del proyecto.
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l11.2.3. Vinculacién con planes y programas sectoriales
l11.2.3.1. Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, tiene como finalidad establecer los objetivos nacionales, las
estrategias y las prioridades que durante la presente Administracion deberan regir la accion del gobierno,
estableciendo los grandes objetivos de las politicas publicas, las acciones especificas para alcanzarlos y
precisa indicadores que permitiran medir los avances obtenidos.

El PND plantea como objetivo general “Llevar a México a su maximo potencial’, y comprende 5 Metas
Nacionales, las cuales se alcanzaran a través de 3 estrategias transversales, como se observa en el siguiente
esquema:

Objetivo general ¢ Llevar a México a su maximo potencial

i ‘o lIl. México - V. México con
. |. México Il. México 7 IV. México s

= Cll\?cq | < by Incluyente con Educacion Préspero Responsabilidad
etas Nacionales de Calidad Global

i) Democratizar la Productividad

Tres Estrategias <

e ii) Gobierno Cercano y Moderno

iii) Perspectiva de Género

Figura 8. Esquema del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

Es comun que se hable del crecimiento econémico como un objetivo primordial de las naciones. Sin embargo,
el crecimiento econdmico no es un fin en si mismo, sino un medio para propiciar el desarrollo, abatir la
pobreza y alcanzar una mejor calidad de vida para la poblacion, es por ello que el enfoque de la presente
administracion sera generar un crecimiento econdmico sostenible e incluyente que esté basado en el
desarrollo integral y equilibrado de todos los mexicanos. Para poder mejorar el nivel de vida de la poblacion
es necesario incrementar el potencial de la economia de producir o generar bienes y servicios, lo que significa
aumentar la productividad.

El Plan Nacional de Desarrollo destaca la importancia de acelerar el crecimiento econdmico para construir
un México Prospero, detalla el camino para impulsar a las pequefias y medianas empresas, asi como para
promover la generacion de empleos. También ubica el desarrollo de la infraestructura y el acceso a insumos
estratégicos, fomenta la competencia y permite mayores flujos de capital, insumos y conocimiento hacia
individuos y empresas con el mayor potencial para aprovecharlo como pieza clave para incrementar la
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competitividad de la nacidn entera; razén por la que el desarrollo del proyecto se considera vinculante y
acorde al mismo.

En el PND, se destaca que la mineria es uno de los sectores mas dindmicos de la economia mexicana, esto
se refleja, en que la inversion en el sector registrd un maximo histérico de 25,245 millones de ddlares (mdd)
durante el periodo 2007-2012. En el 2012, se generaron méas de 328,000 puestos de trabajo formales de
manera directa en el sector minero. Adicionalmente, se estima que se crearon 1.6 millones de empleos de
manera indirecta. La industria minera es la cuarta fuente generadora de ingresos en el pais, por encima del
turismo y por debajo de las exportaciones automotrices, la industria eléctrica y electrénica y el petréleo.

Entre los principales retos del sector destacan mantener el dinamismo y la competitividad del mismo en un
ambiente de volatilidad en los precios internacionales; beneficiar y respetar los derechos de las comunidades
0 municipios donde se encuentran las minas, asi como aumentar los niveles de seguridad en éstas, razon
por la que el desarrollo del proyecto se considera vinculante y acorde al mismo.

El proyecto también se vincula estrechamente con la gestidn ambiental, la cual es considerada, como el
conjunto de acciones que realiza la sociedad para conservar y aprovechar los recursos naturales, generando
con ello las condiciones que permitan el desarrollo de la vida en todas sus formas, es un elemento
fundamental para armonizar las actividades productivas y el cuidado del medio ambiente.

Este menciona que la gestién ambiental estara orientada fundamentalmente a propiciar la prevencion, control
y reversion de los procesos que generan la contaminacion, el agotamiento y degradacion de los recursos
naturales y promover su aprovechamiento sustentable, con el fin de contribuir a mejorar la calidad de vida
de la poblacién. Una gestion ambiental integral, transversal y eficiente cuya finalidad es que contribuya al
crecimiento y desarrollo sustentable del pais debe basarse en la aplicacion efectiva de la ley.

Asimismo, al realizar la evaluacion de los impactos ambientales y llevar el correcto seguimiento de las
condicionantes establecidas para el desarrollo del proyecto, se fomentara lo establecido en la Meta IV
referente al Desarrollo Sustentable buscando “...alcanzar un equilibrio entre la conservacion de la
biodiversidad, el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y el desarrollo de actividades
productivas...”.

El proyecto se vincula con el PND al ser acorde a lo establecido en la Estrategia 4.4.4, la cual busca proteger
el patrimonio natural, y establece entre algunas de sus lineas de accién lo siguiente:

e Promover la generacion de recursos y beneficios a través de la conservacion, restauracion y
aprovechamiento del patrimonio natural, con instrumentos economicos, financieros y de politica
publica innovadores.

o Fortalecer el capital social y las capacidades de gestion de ejidos y comunidades en zonas forestales
y de alto valor para la conservacion de la biodiversidad.

¢ Incrementar la superficie del territorio nacional bajo modalidades de conservacion, buenas practicas
productivas y manejo regulado del patrimonio natural.
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e Focalizar los programas de conservacion de la biodiversidad y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, para generar beneficios en comunidades con poblacién de alta vulnerabilidad
social y ambiental.

e Promover el conocimiento y la conservacion de la biodiversidad, asi como fomentar el trato humano
a los animales.

Vinculacion

El proyecto implica la creacion de empleos temporales, acorde a las estrategias planteadas incrementando
la calidad de vida de los trabajadores, estableciendo las medidas de seguridad pertinentes. A través del
desarrollo del proyecto se pretende generar una derrama econdmica.

1l1.2.3.2. Plan de Desarrollo Estatal de Puebla 2017-2018.

El Plan de Desarrollo Estatal de Puebla 2017-2018 es un instrumento de politica publica que busca establecer
un esquema de actuacion institucional, sustentado en la planeacidn, programacion, presupuestacion,
evaluacion, orden y control, con apoyo de indicadores estratégicos y de gestion, que permita contar con una
administracion publica de corte gerencial y con base en resultados.

A continuacion, se mencionan los objetivos del PED de Puebla que se vinculan con el proyecto. Para las
obras y/o actividades que pretende el presente proyecto, a continuacion, se describe lo siguiente para su

vinculo:

Cuadro 4.Vinculacion del proyecto con el Plan de Desarrollo Estatal de Puebla 2017-2018.

PLAN DE DESARROLLO ESTATAL DE PUEBLA 2017-2018

EJE 3 SUSTENTABILIDAD Y MEDIO AMBIENTE VINCULACION AL PROYECTO
De acuerdo con los objetivos y estrategias que pretende llevar a cabo el Plan
Estatal de Desarrollo 2017-2018 vinculantes al proyecto, mismas
Promover el aprovechamiento sustentable de los presentadas anteriormente, se hace mencion que en el presente proyecto
ecosistemas naturales para el bienestar humano se contempla un aprovechamiento sustentable y de acuerdo a las
estrategias planteadas se prevén acciones encaminadas a la proteccion de
15. Realizar acciones para prevenir incendios forestales y 1a | s recursos naturales con que cuenta la entidad, en el que es parte
degradacion del suelo. fundamental la creacion de este tipo de proyectos siempre apegados a una
linea de gestion ambiental que aplique en los diferentes niveles de gobierno,
para este proyecto se garantiza que la aplicacion de la ley ambiental sea
efectiva, eficiente, expedita, transparente y que incentive inversiones
sustentables.

21. Promover actividades relacionadas con la conservacion
sustentable de la riqueza de flora y fauna en la entidad.

111.2.3.3. Plan de desarrollo municipal de Chignahuapan 2014-2018

El plan de desarrollo municipal de Chignahuapan 2014-2018 plantea la ruta de navegacion que en los 4 afios
y medio, llevara a consolidar el municipio que se persigue. Como todo camino tiene un inicio, el cual parte
de la valoracion de las necesidades y desafios como municipio, para constituirse finalmente en una
planificacion integral de todas las acciones de gobierno a favor del ciudadano.

El plan estratégico de desarrollo municipal, es un documento que sintetiza los anhelos y aspiraciones de la
sociedad, en el que los diversos ejes reactores nutriran la vision del municipio que todos los
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Chignahuapenses quieren. A través de las acciones y programas de cada uno de los ejes, se sentaran las
bases que permitiran alcanzar un nuevo estado de desarrollo para el municipio.

En el siguiente cuadro se presenta la vinculacion del proyecto con el plan de desarrollo municipal de

Chignahuapan.

Cuadro 5. Estrategias de las Unidades Ambientales en la que se ubica el proyecto.

PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL DE CHIGNAHUAPAN 2014-2018

EJE 2. FOMENTAR LA INVERSION Y GENERAR EMPLEO

VINCULACION AL PROYECTO

2.1.2. Participar en la planeacion y programacién de las obras e
inversiones tendientes a promover la racional explotacion de los
recursos ya sea minerales o naturales del Municipio.

El desarrollo del proyecto que se caracteriza por la extraccion de
arena, se llevara a cabo de manera equilibrada buscando un balance
en el aspecto ambiental, social y econdmico. Se buscara
principaimente un aprovechamiento sostenible de los recursos
pertenecientes al municipio, generando también una economia en la
region mediante fuentes de empleo para elevar la calidad de vida de
la poblacién.

8. Fomentar la inversidon nacional y extranjera, que resulte en el
crecimiento sostenido del municipio, creando empleos sélidos, para el

El presente proyecto se apega a los objetivos y lineas de accién que
establece el plan de desarrollo municipal, debido a que a través de su

bienestar social.
Linea de accion
1. Proponer al presidente municipal las politicas y programas
relativos al fomento de las actividades industriales, mineras y
comerciales.
2. Participar en la planeacion y programacion de las obras e
inversiones tendientes a promover la racional explotacion de
recursos ya sea minerales o naturales del municipio.

ejecucion se incentivaré la inversion del municipio, ademas de que en
las principales lineas de accion establecidas se contempla el fomento
a la actividad principal contemplada a llevar a cabo, es de recalcarse
que se pretende llevar a cabo el cambio de uso de suelo, el cual dara
pauta a la extraccion de arena.

Ademas de que el presente proyecto establece los mecanismos para
la explotacién y aprovechamiento de manera racional y sustentable.

111.2.3.4. El Programa Estatal de Desarrollo Urbano Sustentable de Puebla

El Programa Estatal de Desarrollo Urbano Sustentable de Puebla, validado el 12 de enero del 2018, plantea
las condiciones necesarias para mejorar la calidad de vida de la poblacion urbana y rural de los centros de
poblacion, en un marco deseable de integracion regional equilibrado, mediante la planeacion del Desarrollo
Urbano Sustentable, el ordenamiento territorial, el impulso al desarrollo econdmico y la disminucion de las
desigualdades sociales.

Como resultado del analisis las de zonas homogéneas, se identificaron 22 Subsistemas Urbanos
Sustentables, agrupados en 9 Sistemas Urbanos Ambientales Sustentables, que para efectos del desarrollo
urbano seran el territorio que permitiré la determinacién de la nueva estructura territorial a partir de centros
de poblacion estratégicos y centros de poblacion de apoyo mismos que, articularan a los 217 municipios del
Estado.

El presente proyecto ubicado en el municipio de Chignahuapan, en el estado de Puebla, se encuentra en el
Sistema Urbano Ambiental Sustentable Zacatlan, Subsistema Urbano Sustentable Chignahuapan. Por lo
anterior, se describen las caracteristicas de las mismas:
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Sistema Urbano Ambiental Sustentable -SUAS- Zacatlan.

Se situa sobre la Sierra Norte de Puebla; cuenta con una superficie de 2,011 km?, representando el 5.86 %
del territorio estatal. Este SUAS constituido por 7 municipios, Ahuacatlan, Aquixtla Chignahuapan
Cuautempan, Tepetzintla y Tetela de Ocampo, Zacatlén, se liga con la parte central del Estado, atravesando
el Estado de Tlaxcala y se comunica con el SUAS Huauchinango a través de la carretera federal No.130 y la
carretera de cuota Tlaxco-Tejocatal que permite la intercomunicacion con la carretera federal México—
Tuxpan, lo que lleva a establecer la adecuada accesibilidad e interconexion de este SUAS.

Presenta topoformas de caracter montafioso como lomerios, llanuras de piso rocoso, lomerio de tobas,
meseta basaltica, lomerio de basalto, sierra volcanica con estrato volcanes aislados. Con suelos del tipo
cambisol eutrico, feozem haplico, andosol molico, luvisol cromico, cambisol cromico; con una clase de textura
media y fina; y minimas partes de depésito reciente; sobre suelos de tipo feozem luvico, feozem calcarico,
regosol calcarico, cambisol eutrico, feozem haplico, andosol értico, andosol molico, y luvisol crémico; con
una clase de textura media y fina. Su litologia se compone de rocas sedimentarias y rocas igneas extrusivas.

El clima dominante que prevalece es el Templado: tipo semicalido humedo con lluvias todo el afio con
temperatura media anual alta en la parte Norte que oscila de los 18° C. a los 26° C. y en la parte Sur con
temperatura media que oscila de los 10° C. alos 18° C. Y la precipitacién pluvial anual es de 1,200 a 2,500
mm., en la zona Norte y de 300 a 1,200 mm., en la zona Sur.

El mayor aprovechamiento del territorio esté destinado a la agricultura de humedad (temporal), con alrededor
de un 60% y areas dispersas de bosque con alrededor de un 40% de su superficie. Con una produccion
forestal anual de 145,140.94 m3/rollo (53.92%) ocupando el 1er. lugar en el Estado. Cuenta con agricultura
principalmente de temporal con predominio de especies sembradas de cebada con 7,291 ha (29.54%), maiz
con 37,670 Ha (6.67%), manzana con 2,400 Ha (34.65%) y éreas cafetaleras con 1,355 Ha que equivalen al
1.83% del Estado.

El grado de Desarrollo Urbano del SUAS se puede medir, entre otras variables, con el tamafio de la poblacion
que se dedica a las actividades urbanas, es decir principalmente a las del sector terciario, y en menor medida,
al secundario. Mientras que a nivel estatal, el 27.91% de la poblacion se dedica a las actividades primarias,
en el SUAS Zacatlan, mas del 40% de la poblacion se dedica a ellas. Cuando se revisan los centros de
poblacidn, con excepcion de los principales ya mencionados; en el resto, mas de la mitad de la poblacion se
dedica a las actividades primarias.

Subsistema Urbano Sustentable -SUBUS Chignahuapan.

Este SUBUS esta constituido por 3 municipios Aquixtla, Chignahuapan y Tetela de Ocampo. Para el
subsistema el nivel de desarrollo es de medio y bajo, habra que recurrir a desarrollar nuevas actividades
como las turisticas. En cuanto a la infraestructura presenta los siguientes promedios porcentuales deficitarios
de la infraestructura basica, en agua potable 31%, en drenaje 57%, en energia eléctrica 16%, la vivienda en
malas condiciones de habitabilidad el 8.79 por ciento de promedio, de equipamiento en educacion media
superior y superior se cubre la demanda con 21 unidades; en asistencia social se atiende al subsistema con
166 Unidades Auxiliares de Salud, 1 Unidad del IMSS, y 1 Centro de Salud Urbano; en seguridad publica se
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con 1 Centro de Coordinacion Regional y 2 Delegaciones de Seguridad Vial para atender a 264

localidades y una poblacion total de 83,381 habitantes.

Por lo anterior, el Programa Estatal de Desarrollo Urbano Sustentable de Puebla, establece los siguientes
planteamientos estratégicos:

Cuadro 6. Escenarios programados por SUAS para el 2025.

SUAS: Zacatlan

Ambito: Urbano

Lograr una eficiente organizacion del territorio del SUAS, sobre todo a través de las comunicaciones como elemento generador del
desarrollo urbano sustentable.

Desarrollar el corredor Zacatlan-Chignahuapan aprovechando su potencialidad para los usos urbanos.

Implementarla capacitacion, desarrollo y transferencia tecnolégica.

Cuenta con potencial turistico en casi todo el territorio debido a la topografia y medio natural.

Respetar las costumbres y formas de vida de la poblacion.

La accion institucional y social, tendra elevados niveles de eficiencia y articulacion.

La poblacién percibirad al SUAS como una zona de oportunidades y que ofrece posibilidades de una existencia digna, asi como de
desarrollo personal.

Ambito: Ambiental

Recuperar el uso sustentable de los recursos naturales.
La economia regional estara un poco mas diversificada, a fin de depender menos de las actividades agropecuarias y ofrecer mayores y

mejores empleos a la poblacion.
Fomentar la organizacion productiva.
Se habra revertido el deterioro de los recursos naturales y estara vigente una vigorosa politica para su proteccion y uso sustentable.
Implementar programas de emergencias en grupos vulnerables, en caso de contingencias ambientales.

Considerando las estrategias plasmadas en el &mbito ambiental del Sistema Urbano Ambiental Sustentable
Zacatlan, se realiza a continuacion la vinculacion con el proyecto.

Cuadro 7. Estrategias de las Unidades Ambientales en la que se ubica el proyecto.

Ambito No Estrategia (descripcion) Vinculacion con el proyecto
1 Recuperar el uso sustentable de los | Al realizar el proyecto (extraccién de arena) se consideraran medidas y obras
recursos naturales. que prevengan mitiguen y/o compensen el dafio a los recursos naturales.
La economia regional estara un poco mas
diversificada, a fin de depender menos de ,
2 o ) Se generara fuentes de empleo regionales durante el desarrollo del proyecto.
las actividades agropecuarias y ofrecer
mayores y mejores empleos a la poblacién.
3 | Fomentar la organizacion productiva. La extraccion de arena como una alternativa de produccion.
Ambiental _ i i
Se habrd revertido el deterioro de los . . . . .
L Se implementaran acciones de desarrollo sustentable minero, mecanismos de
recursos naturales y estara vigente una o . ) .
4 ; o e control y reduccion de impactos ambientales en las diferentes etapas del
vigorosa politica para su proteccion y uso
proyecto.
sustentable.
. El proyecto contempla la realizacion de acciones de proteccion y conservacion
Implementar programas de emergencias en . Con
de los recursos naturales de la zona, para no poner en riesgo la biodiversidad
5 |grupos vulnerables, en caso de

contingencias ambientales.

de lamisma. Se desarrollara un programa de reforestacion con especies nativas
y conservacién de suelos en las areas que sean susceptibles a erosion.
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lIL.3. Instrumentos de regulacion juridica
II.3.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Es la Carta Magna de la Nacion, a partir de la cual se derivan las diversas regulaciones juridicas, establece
los principios basicos en los que se debe de orientar el desarrollo de la nacién, en este sentido, el analisis
de concordancia del proyecto con la Constitucion Politica permite identificar si en éste se observan los
lineamientos que orientan el sentir de la nacion.

Los fines del proyecto nacional contenidos en esta Constitucion determinaran los objetivos de la planeacion.
La planeacion sera democratica, mediante la participacion de los diversos sectores sociales recogera las
aspiraciones y demandas de la sociedad para incorporarlas al plan y los programas de desarrollo. Habra un
Plan Nacional de Desarrollo al que se sujetaran obligatoriamente los programas de la Administracién Publica
Federal.

La ley facultara al Ejecutivo para que establezca los procedimientos de participacion y consulta popular en
el sistema nacional de planeacion democratica, y los criterios para la formulacién, instrumentacion, control y
evaluacion del plan y los programas de desarrollo. Asimismo, determinara los 6rganos responsables del
proceso de planeacion y las bases para que el Ejecutivo Federal coordine mediante convenios con los
gobiernos de las entidades federativas e induzca y concierte con los particulares las acciones a realizar para
su elaboracion y ejecucion.

Cuadro 8. Vinculacion de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos con el proyecto.
CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y
bienestar.

ARTIiCULO VINCULACION CON EL PROYECTO
El proyecto se desarrollara a través de una visién
de aprovechamiento sustentable, en la que se
Articulo 4. aprovecharan los recursos naturales a través de

la preservacion y restauracion. Se estableceran
medidas de mitigacion que eviten, reduzcan o
compensen los impactos generados por el
desarrollo del proyecto.

Articulo 25.

El Estado velara por la estabilidad de las finanzas publicas y del sistema financiero para
coadyuvar a generar condiciones favorables para el crecimiento econémico y el empleo.
El Plan Nacional de Desarrollo y los planes estatales y municipales deberan observar
dicho principio. Bajo criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad se
apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y privado de la economia,
sujetandolos a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general,
de los recursos productivos, cuidando su conservacién y el medio ambiente.

El presente proyecto se realizara acorde a lo
establecido en el Plan Nacional de Desarrollo y
planes de desarrollo estatal y municipal. La
ejecucion del proyecto se llevara a cabo a través
del uso sustentable de los recursos naturales y se
considera un incremento en la productividad
minera de la regién.

111.3.1.1. Ley general del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente (LGEEPA).

La LGEEPA fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28 de Enero de 1998, afios mas
tarde fue reformada y publicada en el DOF el 7 de Enero de 2000, cuya finalidad es garantizar que la
poblacién mexicana viva en un ambiente sano y limpio para su desarrollo, salud y bienestar; puntualizar los
principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion, asi como también la preservacion y

18



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUSTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

proteccion de la biodiversidad, la gestion adecuada de las areas naturales protegidas, y el aprovechamiento
sustentable, la preservacidn y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua y los demés recursos naturales,
de tal manera que se pueda obtener beneficios econdmicos y la prevencion del medio ambiente mediante el
desarrollo sustentable. Algunos de los articulos de esta ley, aplicables al proyecto, se describen en el
siguiente cuadro.

Cuadro 9. Vinculacion del proyecto con la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente.
LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE

ARTICULO VINCULACION

Articulo 28

La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a
fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello,
quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requerirdn
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

VII. Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas

Considerando que el proyecto requiere del
cambio de uso de suelo en areas forestales,
en una superficie de 2.0093 hectareas se
requiere la autorizacion en materia de
impacto ambiental por el cambio de uso del
suelo. La comunidad vegetal corresponde a
bosques templados, el tipo de vegetacion
que se presentan es bosque de encino.

l1.3.1.2. Ley general de desarrollo forestal sustentable (LGDFS)

La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, sus disposiciones son de orden e interés publico y de observancia general en todo el territorio
nacional, y tiene por objeto regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauracion, produccion,
ordenacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos, asi
como distribuir las competencias que en materia forestal correspondan a la Federacion, las entidades
federativas, los Municipios y las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México, bajo el principio de
concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX inciso G de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, con el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable. Cuando se trate de recursos
forestales cuya propiedad corresponda a los pueblos y comunidades indigenas se observara lo dispuesto
por el articulo 2 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Cuadro 10. Vinculacion del proyecto con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.
LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

La Secretaria sélo podra autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por excepcion, previa
opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los estudios
técnicos justificativos que demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosién de
los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion; y que los usos alternativos del
suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo. Estos estudios se deberan considerar en conjunto
y no de manera aislada.

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad debera dar respuesta
debidamente fundada y motivada a las propuestas y observaciones planteadas por los miembros del Consejo
Estatal Forestal.

ARTICULO VINCULACION
El proyecto requiere el
Articulo 93. cambio de uso del suelo en

terrenos forestales en una
superfice  de  2.0093
hectareas, motivo por lo
que se tendra que contar
con dicha autorizacion ante
la Secretaria. Asimismo,
como parte de las medidas
preventivas y de mitigacion
se establecera un programa
de rescate y reubicacion de
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No se podra otorgar autorizacion de cambio de uso del suelo en terreno incendiado sin que hayan pasado 20 | especies de flora y fauna
afios y que se acredite fehacientemente a la Secretaria que el ecosistema se ha regenerado totalmente, | para reducir los impactos
mediante los mecanismos que para tal efecto se establezcan en el reglamento correspondiente. generados sobre el area del
Las autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicacion de especies de la | proyecto.

vegetacion forestal afectadas y su adaptacion al nuevo habitat. Dichas autorizaciones deberan atender lo que,
en su caso, dispongan los programas de ordenamiento ecoldgico correspondiente, las normas oficiales
mexicanas y demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

111.3.1.3. Ley general de vida silvestre (LGVS)

La presente Ley es de orden publico y de interés social, reglamentaria del parrafo tercero del articulo 27 y
de la fraccién XXIX, inciso G del articulo 73 constitucionales. Su objeto es establecer la concurrencia del
Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el ambito de sus respectivas
competencias, relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en
el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacion ejerce su jurisdiccion.

El aprovechamiento sustentable de los recursos forestales maderables y no maderables y de las especies
cuyo medio de vida total sea el agua, sera regulado por la ley forestal y de pesca, respectivamente, salvo
que se trate de especies 0 poblaciones en riesgo.

Cuadro 11. Vinculacién del proyecto con la LGVS.
LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

ARTiCULO VINCULACION

Articulo 19 El desarrollo del presente proyecto se contempla llevar a
Las autoridades que, en el ejercicio de sus atribuciones, deban intervenir en | cabo la intervencion a los recursos naturales por ende se
las actividades relacionadas con la utilizacién del suelo, agua y demas | apegaré al presente articulo buscando que la realizacién
recursos naturales con fines agricolas, ganaderos, piscicolas, forestales y | sea a través del aprovechamiento sustentable de los
otros, observaran las disposiciones de esta Ley y las que de ella se deriven, y | recursos naturales. Para ello se estableceran mecanismos
adoptaran las medidas que sean necesarias para que dichas actividades se | que garanticen la preservacion de la vida silvestre. (Se
lleven a cabo de modo que se eviten, prevengan, reparen, compensen o | implementaran programas de rescate y reubicacién de
minimicen los efectos negativos de las mismas sobre la vida silvestre y su | especies de flora y fauna) con el fin de reducir los efectos
habitat. que el proyecto pueda ocasionar sobre la vida silvestre.

Articulo 31. Se contempla llevar a cabo el rescate y la reubicacién de
Cuando se realice traslado de ejemplares vivos de fauna silvestre, éste se | especies presentes en el sitio del proyecto, por lo que se
debera efectuar bajo condiciones que eviten o disminuyan la tensién, | estableceran acciones que aseguren en todo momento la
sufrimiento, traumatismo y dolor, teniendo en cuenta sus caracteristicas. integridad y salud de los individuos hallados.

111.3.1.4. Reglamento de la ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente en
materia de evaluacioén del impacto ambiental.

El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y en las zonas donde la
Nacion ejerce su jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccidn al Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental a nivel federal.
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Cuadro 12. Vinculacion del proyecto con el REIA.
REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

ARTICULO VINCULACION

ARTICULO 5, Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién de la Secretaria
en materia de impacto ambiental
0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASi COMO EN

SELVAS Y ZONAS ARIDAS:

El proyecto requiere el cambio de uso del suelo de areas
forestales en una superficie de 2.0093 hectareas, por lo
que se somete a evaluacion la presente manifestacion
de impacto ambiental. La comunidad vegetal en el sitio
corresponde a bosques templados, representada con
tipo de vegetacion de bosque de encino.

I1. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con excepcién
de las actividades agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en
predios con pendientes inferiores al cinco por ciento, cuando no impliquen la
agregacion ni el desmonte de méas del veinte por ciento de la superficie total y ésta
no rebase 2 hectareas en zonas templadas y 5 en zonas éaridas.

11.3.2 Normas oficiales mexicanas (NOM’S)

Las Normas Oficiales Mexicanas son las regulaciones técnicas de observancia obligatoria expedidas por las
dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40 de Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion (1992), que establecen las reglas, especificaciones, atributos, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistemas, actividad, servicio
0 método de produccidn u operacién, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje,
mercado o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.

Las NOM’'s son un instrumento de gran utilidad, para llevar a cabo la realizacién de proyectos en
cumplimiento de la legislacion ambiental para que estas se tornen en obras de sustentabilidad ambiental, ya
que establecen requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas, limites y pardmetros
permisibles en varios rubros (suelo, agua y aire). En esta seccion, se realiza el presente andlisis de
concordancia a efecto de disponer de todos los elementos juridicos aplicables para el desarrollo del proyecto.
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Cuadro 13. Vinculacion del proyecto con Normas de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Secretaria del
Trabajo aplicables al proyecto.

VINCULACION DEL PROYECTO CON NOM’S SEMARNAT

NORMA OFICIAL : )
MEXICANA FUNCION VINCULACION CON EL PROYECTO
AIRE
Para el desarrollo del proyecto se utilizaran vehiculos y
NOM-041- Establece los limites maximos permisibles de emisién | maquinaria. La zona se caracteriza por condiciones muy
SEMARNAT- de gases contaminantes provenientes del escape de los | favorables para la dispersion de las emisiones; ademas,
2006 vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina | como medida de mitigacion, se realizaré el mantenimiento de
' como combustible. la maquinaria y vehiculos con el fin de evitar el incremento
de emisién de gases.
NOM-045- Establece los nlvele§ maximos permisibles de opagdad Se realizara la revision y mantenimiento periédico de los
del humo proveniente del escape de vehiculos , L s iy
SEMARNAT- X . I camiones y maquinaria que se utilicen para la extraccién y
automotores en circulacion que usan diésel o mezclas .
2006. . oo . transporte de material.
que incluyan diésel como combustible.
Que establece los limites maximos permisibles de I . .
Vb | o e o et cscape e lo | 1 TEGUTS s s ptcnas s
1994 vehiculos automotores, - motocicletas y triciclos eriddico ‘con el fin de minimizar la emi};ién de ruido por
motorizados en circulacion, y su método de medicion. periodico, X uido p
NOM-081- Que establece los limites maximos permisibles de algun' . elemento ~_desajustado, esto. .tamb|en es
- ) n ) econémicamente recomendable porque optimiza el consumo
SEMARNAT- emision de ruido de las fuentes fijas y su método de .
L de combustible.
1994 medicion.
FLORAY FAUNA
Previo al desarrollo del proyecto se realizara la identificacion
L . . . - de las especies de flora y fauna que se encuentran en el sitio
Proteccion ambiental-Especies nativas de México de : ) .
NOM-059- . : P del proyecto, asi como la categoria de riesgo en la cual se
flora y fauna-Categorias de riesgo y especificaciones o
SEMARNAT- LY ] - encuentran. Se realizaran programas de rescate y
para su inclinacion, exclusién o cambio-Lista de o . )
2010 : : reubicacion de especies de flora y fauna de especies
especies en riesgo. . ,
susceptibles, asi como de aquellas que se encuentra dentro
de alguna categoria.
SEGURIDAD
Para la operacion del proyecto, se busca cumplir con las
NOM-017-STPS- | Equipo de proteccion personal-seleccién, uso y manejo | normas de seguridad e higiene necesarias y suficientes, para
2008 en los centros de trabajo. que los trabajadores desarrollen sus actividades con la
proteccidn adecuada y en condiciones seguras.

De acuerdo con el andlisis de concordancia con los planes de desarrollo y ordenamiento, asi como las
disposiciones juridicas aplicables al presente proyecto, no se encontraron incompatibilidades ni
contraposiciones para el desarrollo del mismo, la ejecucion del proyecto estard apegado a las leyes,
reglamentos y normas con el fin de evitar y reducir los impactos al ambiente. Una vez que se realizé la
vinculacion del proyecto con las diferentes disposiciones juridicas, normativas y de regulaciéon de uso de
suelo, se establece que el proyecto es viable y que no se encuentra ninguna condicion restrictiva para
llevarse a cabo, estableciendo que las actividades se sujetaran a los limites permisibles.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

IV.1. AREA DE INFLUENCIA.

El area de influencia se considera como el espacio fisico asociado al alcance maximo de los impactos
directos e indirectos ocasionados por el proyecto, para su delimitacion se toman en cuenta las barreras fisicas
y las naturales.

La superficie del presente proyecto es de 2.3844 ha, correspondientes a un solo poligono. A partir de este
poligono se consideraron los limites maximos de alcance de los impactos que se pudieran generar por la
ejecucién del proyecto, y con esto poder delimitar el area de influencia. Otro aspecto que se tomé en cuenta
para determinar el area de influencia es el uso que se le esta dando a la superficie que se encuentra alrededor
de la zona del proyecto.

v" Uso de suelo

Debido a que el poligono del proyecto se encuentra en un pequefio macizo forestal, el cual esta rodeado de
areas agricolas, se optd por utilizarlo como nuestra area de influencia, ya que en las tierras agricolas no se
considera una mayor afectacion.

A continuacion, se presentan las coordenadas UTM Datum WGS84 del area de influencia, la cual tiene una
superficie de 63.5162 hectareas.

Cuadro 1. Coordenadas del area de influencia.

DECIMALES [U. T. M. (m)] DECIMALES [U. T. M. (m)] DECIMALES [U. T. M. (m)] DECIMALES [U. T. M. (m)]
No No No No
X Y X Y X Y X Y
1 | 586680.41 | 2187782.26 28 | 586287.80 | 2188846.00 55 | 586831.61 | 2188127.11 82 | 587399.29 | 2187131.02
2 | 586648.57 | 2187920.20 29 | 586237.40 | 2188914.97 56 | 586834.26 | 2188058.14 83 | 587518.66 | 2186989.10
3 | 586574.30 | 2188074.06 30 | 586327.60 | 2188965.37 57 | 586935.07 | 2188036.92 84 | 587559.78 | 2187020.93
4 | 586549.19 | 2188237.84 31 | 586415.13 | 2188864.57 58 | 586911.19 | 2187925.51 85 | 587584.98 | 2186978.49
5 | 586486.13 | 2188301.29 32 | 586385.96 | 2188830.08 59 | 586927.11 | 2187811.44 86 | 587614.16 | 2186893.60
6 | 586479.42 | 2188338.55 33 | 586330.25 | 2188856.61 60 | 586905.89 | 2187737.17 87 | 587653.95 | 2186859.12
7 | 586477.54 | 2188360.97 34 | 586327.60 | 2188832.74 61 | 586964.25 | 2187689.42 88 | 587675.17 | 2186782.19
8 | 586449.08 | 2188420.51 35 | 586446.14 | 2188685.17 62 | 586996.08 | 2187636.36 89 | 587570.39 | 2186833.92
9 | 586448.79 | 2188480.30 36 | 586507.98 | 2188702.75 63 | 587062.40 | 2187623.10 90 | 587553.15 | 2186859.12
10 | 586393.91 | 2188572.77 37 | 586531.85 | 2188676.23 64 | 587065.05 | 2187522.30 91 | 587550.50 | 2186904.21
11 | 586330.25 | 2188583.38 38 | 586553.08 | 2188636.44 65 | 587216.25 | 2187405.58 92 | 587513.36 | 2186941.35
12 | 586290.46 | 2188641.74 39 | 586616.74 | 2188676.23 66 | 587258.70 | 2187479.85 93 | 587481.53 | 2186925.44
13 | 586173.74 | 2188639.09 40 | 586661.59 | 2188590.27 67 | 587181.77 | 2187522.30 94 | 587392.30 | 2186959.55
14 | 586091.50 | 2188771.72 41 | 586707.87 | 2188480.47 68 | 587134.02 | 2187562.09 95 | 587327.67 | 2187023.59
15 | 586150.87 | 2188804.23 42 | 586702.46 | 2188453.69 69 | 587102.19 | 2187609.84 96 | 587165.85 | 2187188.05
16 | 586096.81 | 2188909.66 43 | 586702.28 | 2188446.54 70 | 587065.05 | 2187705.33 97 | 587025.26 | 2187307.43
17 | 586033.14 | 2188909.66 44 | 586704.79 | 2188421.69 71 | 587019.95 | 2187848.58 98 | 586919.15 | 2187363.13
18 | 585950.91 | 2188946.80 45 | 586728.40 | 2188410.23 72 | 587012.00 | 2187949.38 99 | 586969.55 | 2187413.53
19 | 585969.48 | 2188994.55 46 | 586775.90 | 2188408.30 73 | 587141.98 | 2188023.66 100 | 586940.37 | 2187437.41
20 | 586009.27 | 2188968.02 47 | 586783.86 | 2188450.75 74 | 587104.84 | 2187851.23 101 | 586850.18 | 2187400.27
21 | 586030.49 | 2188989.25 48 | 586821.00 | 2188477.27 75 | 587149.94 | 2187707.99 102 | 586762.64 | 2187389.66
22 | 586067.63 | 2188952.11 49 | 586874.05 | 2188448.09 76 | 587237.48 | 2187599.22 103 | 586693.67 | 2187429.45
23 | 586120.68 | 2188954.76 50 | 586911.19 | 2188410.95 77 | 587319.71 | 2187543.52 104 | 586916.05 | 2187527.88
24 | 586248.01 | 2188731.93 51 | 58692446 | 2188349.94 78 | 587370.11 | 2187453.33 105 | 586720.78 | 2187635.83
25 | 586356.78 | 2188716.02 52 | 586810.39 | 2188235.88 79 | 587348.89 | 2187347.22 106 | 586665.82 | 2187593.92
26 | 586364.73 | 2188745.20 53 | 586813.04 | 2188188.13 80 | 587290.53 | 2187241.11 107 | 586598.17 | 2187660.24
27 | 586314.33 | 2188795.60 54 | 586789.17 | 2188150.99 81 | 587344.67 | 2187154.81 108 | 586600.82 | 2187739.82
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Figura 1. Area de influencia del proyecto.

IV.2. DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA).

El sistema ambiental puede definirse como: el espacio finito definido con base en las interacciones entre los
medios abidtico, bidtico y socioeconémico de la region donde se pretende establecer el proyecto, el cual se
encuentra formado por uno o un conjunto de ecosistemas y dentro del cual se aplicara un analisis de los
problemas, restricciones y potencialidades ambientales y de aprovechamiento.

Asi mismo, el SA es el area donde el proyecto tendra su influencia y ademés sera el marco de referencia
para la identificacion y evaluacion de los impactos generados en las actividades de cada una de las etapas
del proyecto.

Para efectos de la delimitacion del Sistema ambiental se considerd la siguiente metodologia:

La delimitacién del SA, se puede definir a través de una subcuenca o microcuenca, ya que en ellas se
encuentran los limites definidos por rasgos geomorfolégicos e hidrograficos, asi mismo pueden incluir uno o
mas tipos de ecosistemas. También se puede hacer la delimitacion mediante criterios técnicos y ambientales,
tales como barreras fisicas (carreteras, poblaciones, presas, entre otros) y barreras ambientales (rios,
montafias y vegetacion). Otro aspecto es considerar los programas de ordenamientos locales, regionales y
federal.
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Para la delimitacion del SA, se realiz6 un andlisis cartografico mediante el uso de Sistemas de Informaciéon
Geogréfica (SIG), en el cual se utilizaron distintas referencias cartograficas como son; imagenes de satélite,
corrientes de agua, curvas de nivel, uso del suelo y vegetacion, zonas urbanas y vias de comunicacion.
Asimismo, se realizaron recorridos de campo para corroborar las condiciones que presenta la region.

La delimitacion del sistema ambiental se realiz6 considerando los siguientes criterios:
e Rasgos hidrol6gicos

La mayor parte del sistema ambiental esta delimitado por cuerpos de agua naturales, ya que estos estan
intimamente relacionados con las formas del relieve de la zona.

e Parteaguas

Es una linea divisora, que puede ser imaginaria o real, la cual sefiala una frontera, esta une los puntos
maximos de altura entre dos laderas adyacentes, pero de exposiciones opuestas.

MAPA DE DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

SIMBOLOGIA
[ sisTema AMBIENTAL
DELIMITACION
CAUCE
7 PARTE AGUAS
': RASGO HIDROLOGICO
CONDICION
——— INTERMITENTE
——— PERENNE
CURVA DE NIVEL 10 M

MACROLOCALIZACION

386300 ss7000 387300

Figura 2. Criterios empleados para la determinacién del Sistema ambiental.

En el anexo 8 se presentan las coordenadas UTM Datum WGS84 del sistema ambiental delimitado, el cual
tiene una superficie de 1077.3591 hectareas.
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MAPA DEL SISTEVIA AMBIENTAL
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Figura 3. Sistema ambiental.
IV.3.CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

IV.3.1. CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL
SISTEMA AMBIENTAL.

En puntos siguientes se describira el analisis realizado a los aspectos bidticos, abidticos y sociales del
sistema ambiental en su estado original, con el propdsito de obtener una linea base que permita evidenciar
las condiciones actuales.

Cabe mencionar, que el analisis se hace con la superficie total del sistema ambiental, el cual incluye el area
de influencia y el area del proyecto, esto con el propésito de que el analisis contemple todos los aspectos.
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IvV.3.1.1. MEDIO ABIOTICO
IV.31.11.  CLIMA
SISTEMA AMBIENTAL

De acuerdo a la informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en
el sistema ambiental se presentan un tipo de clima, el cual se describe a continuacion acorde a la clasificacion
de Koppen modificada por Garcia (1981).

Templado, subhtiimedo, con lluvias en verano C (w1) (w).

Templado con Temperatura media anual entre 12°Cy 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°Cy 18°C
y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C, subhumedo, precipitacién anual de 200 a 1,855 mm y
precipitacion en el mes mas seco de 6 a 54 mm.

sa3000 ssa000 8500 s86000 S87000 58000 589000 30000

1 1 1 1 1 1 1 1 MAPA DE CLIMAS DEL SISTEMA AMBIENTAL

BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO RUSTICO

DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA
SIMBOLOGIA

g /“]L o | [ sistema amaientat
i - s e ~ - + + + - FE| cuma
] ™| ] TEMPLADO SUBHUMEDO

MACROLOCALIZACION

2186000
1
T
a6

T T T T T T T
383000 384000 383000 seo oo 583000 383000 390000

Figura 4. Clima presente en el Sistema ambiental.

A continuacion se presentan los datos de temperatura y precipitacion reportados en la estacion climatologica
N° 13132 correspondiente a “El Tepozan” ya que es la mas cercana al SA, esto de acuerdo con el Servicio
Meteoroldgico Nacional, en el cual se puede consultar la informacién climatologica nacional.
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Temperatura

En el siguiente cuadro se muestran los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica “El Tepozan” que van
desde el afio 1951 hasta el afio 2010, esto de acuerdo con el Servicio Meteoroldgico Nacional.

Cuadro 2. Registro de la temperatura, estacion meteoroldgica "El Tepozan".

Temperatura Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. [ Oct. | Nov. | Dic. | Anual
Max. Normal 18.7 192 | 206 | 21.2 20.3 200 | 1838 18.8 18.6 | 18.3 18.0 18.4 19.2
Max. Mensual 22.7 262 | 358 | 325 26.7 25.7 | 228 | 218 219 | 222 | 215 | 219
Max. Diaria 29.5 33.0 | 49.0 | 43.0 34.5 310 | 285 | 265 275 | 265 | 26.0 | 25.0
Media 11.0 11.5 126 | 13.0 12.8 127 | 11.9 11.8 1.9 [ 114 11.0 11.0 11.9
Min. Normal 3.2 3.9 46 47 54 55 5.0 48 5.1 44 4.0 35 45
Min. Mensual 0.2 1.1 14 2.8 2.9 25 2.2 25 24 2.0 15 0.0
Min. Diaria -10.0 | -55 9.0 0.0 0.0 0.0 -3.0 1.0 0.0 -3.5 -1.0 -1.5
ESTACION 13132 "EL TEPOZAN"
25 : | ) - - 2 o .
© 20
§ 15
8
£ 10
2
5
0
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Ju.  Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Mes
# Min. Normal = Media #=Max. Normal
Figura 5. Representacion grafica de la temperatura.
Precipitacion
Cuadro 3. Registro de la precipitacion, estacion meteorologica "El Tepozan”.
Precipitacion Ene. | Feb. | Mar. Abr. | May. | Jun. Jul. Ago. | Sep. | Oct. | Nov. Dic. | Anual
Normal 158 | 21.3 | 358 53.7 916 | 1645 | 1729 | 1195 131 578 | 331 13.5 910.5
Max. Mensual 96 995 | 1834 | 1929 | 210 | 540.5 | 426.2 | 3275 | 3945 | 149 | 1376 79
Max. Diaria 28 | 243 | 375 60.3 48 64.5 70.4 53.4 65 36 48 30
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AREA DE INFLUENCIA Y AREA DEL PROYECTO

Debido a que el &rea de influencia y el area del proyecto se encuentran dentro del sistema ambiental, estos
corresponden al mismo tipo de clima, que es el Templado subhumedo, con lluvias en verano C (w1) (w), tal
y como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 6. Clima del &rea de influencia y &rea del proyecto.

Iv.3.1.1.2. FISIOGRAFIA Y RELIEVE
SISTEMA AMBIENTAL

El territorio nacional se encuentra clasificado, de acuerdo con sus caracteristicas fisiograficas en 16
provincias fisiograficas. El estado se encuentra asentado en porciones de cuatro de estas provincias. Estas
son la Llanura Costera del Golfo Norte, la Sierra Madre Oriental, el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del
Sur.

La mayor parte de la entidad se encuentra asentada en la Provincia del Eje Neovolcanico, algunas porciones
del noreste pertenecen a la Subprovincia de Chiconguiaco; en todo el centro y norte del estado domina la
Subprovincia de los Lagos y Volcanes de Anahuac, y en el sur, la Provincia Sur de Puebla.
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El SA se encuentra dentro de la provincia Eje Neovolcanico y Subprovincia de los Lagos y Volcanes de
Anahuac.

Provincia Eje Neovolcanico

Esta provincia ha sido descrita recientemente como una faja volcanica en la que se encuentran diversos
aparatos y rocas volcanicas asociados a grandes fallas y fracturas, mas que como un "eje" continuo de dichos
materiales. Abarca parte de los estados de Colima, Nayarit, Zacatecas, Aguascalientes, Michoacan de
Ocampo, Guanajuato, Querétaro de Arteaga, México, Hidalgo, Tlaxcala (todo el estado), Puebla y Veracruz-
Llave. Colinda al norte con las provincias: Llanura Costera del Pacifico, Sierra Madre Occidental, Mesa del
Centro, Sierra Madre Oriental y Llanura Costera del Golfo Norte; al sur con la Sierra Madre del Sur y la
Llanura Costera del Golfo Sur; al oeste con el Océano Pacifico; y al este con el Golfo de México.

Esta regién se caracteriza por una serie de sierras, lomerios y cuencas formadas por la acumulacién de
lavas, brechas y cenizas volcanicas, a lo largo de innumerables y sucesivos episodios volcanicos, iniciados
desde el Terciario Superior y continuados hasta el presente. Este volcanismo ha sido asociado a la
subduccion de la placa de Cocos en la placa de Norteamérica. Dicho fendmeno debi6 iniciarse durante el
periodo Plioceno.
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Figura 7. Provincias Fisiogréficas del sistema ambiental.
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Subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac

Es la mas extensa de las catorce que integran al Eje Neovolcénico; en ella quedan comprendidas las
ciudades de Puebla, Toluca, Pachuca, Tlaxcala, Cuernavaca y México. La Subprovincia se extiende de
poniente a oriente, desde unos 35 km al occidente de Toluca, México, hasta Quimixtlan, Puebla. Consta de
sierras volcanicas o grandes aparatos individuales que alternan con amplias llanuras formadas, en su
mayoria, por vasos lacustres. De oeste a este se encuentran en sucesion las cuencas de Toluca, México,
Puebla y Oriental.

En esta zona se localizan las tres mayores elevaciones del pais: Citlaltépetl o Pico de Orizaba, que es
compartido con el estado de Veracruz-Llave y cuya altitud es de 5 610 msnm; Popocatépetl, el cual tiene 5
500 msnm y pertenece a los estados de Puebla, México y Morelos; e Iztaccihuatl, con una altitud de 5 220
msnm e integrante de los estados de Puebla y México; en las cumbres de estas elevaciones existen tres de
los pocos pequerios glaciares de la region intertropical del mundo, ademas, entre las dos Ultimas, las cuales
conforma a la Sierra Nevada, se localiza el Paso de Cortés, puerto orografico relevante por su importancia
histdrica y su accesibilidad. También se encuentran: el Atlitzin o cerro La Negra, con 4 580 msnm; y el volcan
Matlalcueye (La Malinche), con 4 420 msnm; todos estos aparatos volcanicos mencionados forman parte del
sistema de topoformas denominado sierra volcanica con estratovolcanes o estratovolcanes aislados.
Asimismo, quedan incluidas las cuencas de Puebla y Atlixco-lzucar, que estan interrumpidas y separadas
por lomerios suaves; y la de Oriental, que es compartida con el estado de Veracruz.
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AREA DE INFLUENCIA Y AREA DEL PROYECTO

Dentro de los aspectos fisiograficos principales anteriormente descritos, se determina que tanto el area de
influencia, asi como el area del proyecto se encuentran dentro de la provincia Eje Neovolcanico y la
subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac.
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Figura 9. Provincias fisiografia del area de influencia y area del proyecto.
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Figura 10. Subprovincias fisiograficas en el area de influencia y area del proyecto.

Pendiente media, topoformas y exposiciones del sistema ambiental
e Pendiente media

Con base en la cartografia INEGI se determin6 el mapa de pendiente existente en el sistema ambiental, en
la cual predomina el rango de pendientes de 0-8%, considerandose ésta como la pendiente media del area.

Cuadro 4. Pendientes en el sistema ambiental.

Rango Superficie (Ha)
0-8% 844.1426
8-30% 221.0096
>30% 12.2069
Total 1077.3591
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Figura 11. Rangos de pendiente del sistema ambiental.

e Topoformas
El SA se encuentra en el sistema de topoformas:
205-0/01: Sistema de topoformas, lomerio de tobas con llanuras.
502-2/01: Sistema de topoformas, llanura con lomerio de piso rocoso o cementado.

Los sistemas de topoformas son conjuntos de topoformas asociadas entre si, segun un patron o patrones
estructurales o degradativos y que ademas presentan un mayor grado de uniformidad paisajistica respecto
a las subprovincias fisiograficas o discontinuidades fisiograficas.

Una topoforma, es una geoforma geométricamente reducible a un nimero pequefio de elementos
topogréficos, entendiendo como geoforma a cualquier accidente del relieve (tales como planicie, cono
cineritico, abanico aluvial, duna y otras).
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Figura 12. Topoformas fisiograficas del Sistema ambiental.
e Exposicion

De acuerdo con la superficie que ocupa cada tipo de exposicidn, se puede concluir que la predominante en
el sistema ambiental es la exposicion sureste, dicha informacion se muestra en el siguiente cuadro y figura.

Cuadro 5. Exposiciones presentes en el Sistema ambiental.

Exposicion Hectareas Porcentaje
PLANO 11.4244 1.060
NORTE 64.7065 6.006

NORESTE 149.3165 13.859

NOROESTE 15.8223 1.469

ESTE 151.6782 14.079
OESTE 46.7672 4.341
SUR 240.7929 22.350
SURESTE 270.9584 25.150
SUROESTE 125.8927 11.685
Total 1077.3591 100
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Figura 13. Exposiciones del sistema ambiental.

Pendiente media, topoformas y exposiciones en el area de influencia y area del proyecto.

e Pendiente

Cuadro 6. Pendientes existentes en el area de influencia y area del proyecto.

Rango Superficie (Ha)
0-8% 33.3087
8 — 30% 30.0491
> 30% 0.1584
Total 63.5162

Tal y como se muestra en el cuadro anterior, el rango de pendiente en el que se encuentra el area del
proyecto y el area de influencia es de 0 a 8%, por lo que se considera una pendiente baja.
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Figura 14. Rangos de pendiente del area del proyecto y area de influencia.

e Topoformas

El area de influencia al igual que el area del proyecto, se encuentra en el mismo sistema de topoformas que
el sistema ambiental:

205-0/01: Sistema de topoformas, lomerio de tobas con llanuras.

502-2/01: Sistema de topoformas, llanura con lomerio de piso rocoso o cementado.
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Figura 15. Topoformas fisiograficas del area de influencia y area del proyecto.
e Exposicion

Cuadro IV7. Exposiciones en el area de influencia y area del proyecto.

EXPOSICION SUPERFICIE PORCENTAJE
NORESTE 12.3205 19.40
ESTE 21.9515 34.56
SURESTE 3.0538 4.81
SUR 5.9529 9.37
SUROESTE 15.8047 25.02
OESTE 3.8122 6.00
NORTE 0.0698 0.11
NOROESTE 0.4608 0.73
TOTAL 63.5162 100

En relacion a la exposicidn, en el area de influencia y area del proyecto predomina la exposicion Este.
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Figura 16. Exposiciones del area del proyecto y area de influencia.

IV.3.1.1.3. GEOLOGIA

Desde el punto de vista geoldgico, la Sierra Norte de Puebla forma parte de tres provincias morfotectonicas:
1) Sierra Madre Oriental, 2) Eje Neovolcanico Transmexicano y 3) Planicie Costera del Golfo (Ferrusquia,
1993).

La naturaleza de la geologia del territorio poblano es variada y bastante compleja, especialmente en su
porcion sur, donde se encuentran terrenos metamorficos con edades del Precambrico, Paleozoico y
Mesozoico, los cuales se hayan yuxtapuestos y limitados por grandes zonas de falla.

Las deformaciones compresionales de principios del Cenozoico se manifiestan en gran parte del territorio
estatal, especialmente hacia la mitad oriental, con la formacién de pliegues y cabalgaduras hacia el este.

SISTEMA AMBIENTAL
En el SA ambiental se puede observar el siguiente tipo de geologia:

Ts (lgea): Era cenozoica, terciario superior con rocas igneas extrusivas acidas.
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IGNEAS

Las rocas igneas se forman por la cristalizacion de un magma, una masa viscosa de silicatos fundidos que
se originan en el interior de la corteza terrestre o en el manto superior, alli donde la temperatura asciende
hasta los 7000C o0 mas, que son las temperaturas necesarias para fundir a la mayoria de las rocas.

Cuando el magma se enfria en el interior de la corteza, la pérdida de calor es muy lenta y por lo tanto los
cristales que se forman a partir de éste tendran suficiente tiempo como para crecer y formar una roca ignea
de grano grueso, sin embargo, si el magma es expelido bruscamente hacia la superficie como lo hace un
volcan, su enfriamiento y solidificacion es muy rapido, y por lo tanto los cristales no tienen tiempo para un
crecimiento gradual.

En estas circunstancias, se formaran una gran cantidad de pequefios cristales y el resultado final sera una
roca de grano fino. A partir de esto podemos decir que, en base al tamafio de los cristales, los ge6logos
distinguen dos grandes subgrupos de rocas igneas: las intrusivas, enfriadas en el interior de la corteza, y las
extrusivas, enfriadas en la superficie.
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Figura 17. Caracteristicas geoldgicas del sistema ambiental.
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AREA DE INFLUENCIA Y AREA DEL PROYECTO

Al igual que SA la geologia presente en el area del proyecto y area de influencia es la Ts (Igea): Era
cenozoica, terciario superior con rocas igneas extrusivas acidas, tal y como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 18. Caracteristicas geoldgicas del &rea del proyecto y area de influencia.

Iv.3.1.1.4. EDAFOLOGIA

Los suelos de la region en la que se encuentra el SA son margas arenosas de buen espesor, este tipo de
suelo se encuentra en un proceso de podzolizacion, lo cual es caracteristico en lugares con vegetacion de
clima templado. Dentro de las principales propiedades fisicas y quimicas de los suelos, se pueden sefialar
las siguientes: Poseen un buen drenaje con perfil completamente lixiviado de carbonatos, arcillas con
reaccion acida, estructura granular y textura migajon arenosa.

SISTEMA AMBIENTAL
Especificamente, el tipo de suelo que se encuentran en la superficie del SA se describe a continuacion:
Be+Rd/2: Suelo principal Cambisol eutrico, suelo secundario regosol districo, la clase textural media.

Las caracteristicas de los suelos principales localizados en el SA son las que se describen a continuacion:
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CAMBISOLES

El término Cambisol deriva del vocablo latino "cambiare" que significa cambiar, haciendo alusiéon al principio
de diferenciacion de horizontes manifestado por cambios en el color, la estructura o el lavado de carbonatos,
entre otros.Los Cambisoles se desarrollan sobre materiales de alteracidn procedentes de un amplio abanico
de rocas, entre ellos destacan los depositos de caracter edlico, aluvial o coluvial.

El perfil es de tipo ABC. El horizonte B se caracteriza por una débil a moderada alteracidn del material original,
por la usencia de cantidades apreciables de arcilla, materia organica y compuestos de hierro y aluminio, de
origen iluvial. Permiten un amplio rango de posibles usos agricolas. Sus principales limitaciones estan
asociadas a la topografia, bajo espesor, pedregosidad o bajo contenido en bases. En zonas de elevada
pendiente su uso queda reducido al forestal o piscicola.

La textura de estos suelos es de migajon arenoso en la superficie y de migajén arcilloarenoso a medida que
aumenta la profundidad. Su capacidad de intercambio catidnico es moderada, pero cuando las capas son
arenosas es baja; las particulas en las que se realiza esté intercambio se encuentran saturadas con
cantidades moderadas a altas de calcio y magnesio y moderadas de potasio; son ligeramente acidos o
ligeramente alcalinos.

Cambisol eutrico, del griego eu: bueno. Suelos ligeramente &cidos a alcalinos y mas fértiles que los suelos
districos, formado sobre materiales igneos entre las localidades de Ciénega larga y San Antonio Matlahuales,
presenta una capa superficial de color pardo que sobreyace a un horizonte en el cual se forman terrones.

Cambisol humico, del latin hummus: tierra. Suelos con una capa superficial obscura y rica en materia
organica, pero acida y pobre en algunos nutrientes importantes para las plantas.

REGOSOL

El término ‘Regosol’ proviene del griego Rhegos, ‘manto’ o ‘cobija’ y se denominan asi por ser la capa de
material suelto que cubre la roca, es decir son suelos minerales muy débilmente desarrollados, someros y
claros similares a la roca que les dio origen, y por tanto poseen una alta susceptibilidad a la erosion
(FitzPatrick, 1984).

Se encuentran extendidos en tierras erosionadas, particularmente en areas aridas y semiaridas y en terrenos
montafiosos. Sus caracteristicas de poca profundidad y alta pedregosidad los hacen poco atractivos para el
desarrollo de la agricultura. Por lo mismo, muchos Regosoles se usan para pastoreo extensivo (IUSS, 2007).
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Figura 19. Tipos de suelos existentes en el sistema ambiental.

AREA DE INFLUENCIA Y AREA DEL PROYECTO

Eltipo de suelo presente en el area de influencia y area del proyecto es el Be+Rd/2: Suelo principal Cambisol
eutrico, suelo secundario regosol districo, la clase textural media, mismo que se encuentra en el SA.
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Figura 20. Tipos de suelo existente en el area del proyecto y area de influencia.

Tipos y grados de erosion

La superficie de la tierra es modelada por procesos exogénicos y enddgenos. Los primeros tienden a nivelar,
mientras que los ultimos tratan de formar un nuevo relieve. Estos procesos operan en direcciones opuestas
y, por lo tanto, la superficie terrestre que vemos en la actualidad no es resultado de un solo cataclismo
modelador, sino el producto de cambios tan infinitamente lentos, que se hacen notables solamente después
de un largo tiempo. La erosion es uno de los aspectos de este proceso constante de cambios, donde el
hombre participa en forma directa.

Debido a que se ha demostrado la presencia de procesos erosivos casi en cualquier area,
independientemente de la presencia de cobertura vegetal, se han planteado varias clasificaciones para
definir o asignar categorias respecto a la magnitud y forma de estos procesos erosivos. Estas categorias van
desde simples como el indicar una condicién baja, moderada y alta, hasta algunas muy complejas que
demandan estudios especificos para definir en cual se incurre. Por lo que es necesario conocer la pérdida
del que ocurre actualmente en la superficie donde se estableceré el proyecto.

Las metodologias para la estimacion de la tasa de erosién en un terreno determinado, estan basadas en
modelos que incluyen las variables: pendiente, precipitacion, cobertura de la vegetacion, tipo y textura de
suelo.
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Si bien es cierto que uno de los modelos generados para estimar la tasa erosiva expresada en
toneladas/hectarealafo, es la ecuacidn universal de pérdida de suelo (EUPS), también lo es, el hecho de
que a la misma se le han generado variantes a fin de hacer estimaciones mas sencillas, aunque no por ello
menos precisas.

Estas variantes han incurrido en el uso de sistemas de informacion geogréfica donde se ha buscado la
generacion de indicadores en funcion de los aspectos previamente indicados (pendiente, precipitacion, tipo
y textura de suelo, asi como la cobertura vegetal presente).

Por tal motivo, a fin de obtener datos objetivos se toma la metodologia desarrollada por la SEDUE (1988),
en donde a través de ensayos mediante la sobreposicion de capas de pendiente, suelo, precipitacion y
cobertura vegetal en un SIG, lograron establecer coeficientes a fin de correr modelos con alto grado de
precision.

Existen dos tipos de erosion, diferenciadas por el elemento natural que las ocasiona y que son: 1) Erosién
hidrica, 2) Erosion edlica.

La metodologia utilizada se desarrolla en el Anexo 10, donde se determiné la perdida de suelo existente en
las superficies de interés (sistema ambiental, area del proyecto y area de influencia) asi como la erosién que
existira en el area del proyecto después de haber llevado a cabo las actividades contempladas en mismo. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la metodologia desarrollada por la SEDUE (1988).

Cuadro 8. Calculo de la erosion hidrica y edlica del sistema ambiental.

SISTEMA AMBIENTAL | PECRE | IAVIE | IALLU | CAERO | CATEX | CATOP | CAUSO E;gzm:‘;"g;" Grado de erosion
Erosion Hidrica. 155.31 159.8 | 1.0000 |0.3000 | 0.35 | 0.2675 4.49 Ligera
Erosion Eolica. 41.86 1.250 0.2675 14.00 Ligera

Como puede observarse en el cuadro anterior, la erosion hidrica y edlica del sistema ambiental se encuentran
en una categoria ligera, esto se debe a que la mayor parte de la superficie esta contemplada como bosque,
ademas de que la superficie esta entre un rango de pendiente de 0-8%.

Cuadro 9. Calculo de la erosion hidrica y edlica del area de influencia.

Erosion laminar

AREA DE INFLUENCIA | PECRE | IAVIE | IALLU | CAERO | CATEX | CATOP | CAUSO (Ton/Halafio) Grado de erosion
Erosion Hidrica. 155.31 159.8 1.0000 | 0.3000 | 0.35 | 0.2148 3.61 Ligera
Erosion Edlica. 41.86 1.250 0.2148 11.24 Sin erosion

Cuadro 10. Calculo de la erosion hidrica y e6lica del &rea del proyecto sin proyecto.

AREA DE PROYECTO Erosion laminar .
SIN REMOCION PECRE | IAVIE | IALLU | CAERO | CATEX | CATOP | CAUSO (Ton/Halafio) Grado de erosion
Erosion Hidrica. 155.31 159.8 1.0000 | 0.3000 | 0.35 | 0.1100 1.85 Ligera
Erosion Edlica. 41.86 1.250 0.1100 5.76 Sin erosién
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Cuadro 11. Calculo de la erosion hidrica y edlica del area del proyecto con proyecto.

AREA DE PROYECTO CON Erosion laminar Grado de
REMOCION PECRE | IAVIE | IALLU | CAERO | CATEX | CATOP | CAUSO (Ton/Halafio) erosion
Erosion Hidrica. 155.31 159.8 | 1.0000 | 0.3000 | 0.35 | 0.4000 6.71 Ligera
Erosion Eélica. 41.86 1.250 0.4000 20.93 Ligera

Para el caso del area de influencia y area del proyecto (sin proyecto y con proyecto), la erosion hidrica es
ligera, mientras que la erosion eotlica se encuentra en un grado considerado como sin erosion, y solamente
cambia a ligera en el area del proyecto cuando esta se considera con remocion.

IV.3.1.1.5. HIDROLOGIA

IV.3.1.1.5.1. SUPERFICIAL

SISTEMA AMBIENTAL

De acuerdo con INEGI, el sistema ambiental se encuentra en la siguiente regién hidrolégica.

RH 27Bc: Region hidrologica Tuxpan-Nautla, Cuenca Rio Tecolutla, Subcuenca Rio Laxaxalpan.
Region Tuxpan-Nautla (RH27)

Se extiende en la Planicie Costera del Golfo Norte, y parte de la vertiente este de la Sierra Madre Oriental;
ocupa casi toda la parte norte del estado de Puebla (24.56% de la superficie de la entidad). Dentro del estado,
el limite sur de la regién esta constituido por el parteaguas que forman las estribaciones mas meridionales
de la sierra Norte y que se extiende al noroeste de los poblados de Libres y Cuyoaco, asi como al sur de
Zaragoza y Teziutlan, sobre la vertiente norte de la caldera de los Humeros. Desde esta zona, la region se
extiende hasta los estados de Veracruz-Llave Hidalgo. En la entidad esta representada por las cuencas (A),
Rio Nautla; (B), Rio Tecolutla; (C), Rio Cazones y (D), Rio Tuxpan.

Esta zona es la mas lluviosa del estado; se registran precipitaciones de lluvia entre 1 500 a 3 000 mm al afio;
en el area de Cuetzalan se tienen medias anuales de mas de 4, 000 mm, pero se han llegado a registrar
hasta seis mm. La temperatura media anual, oscila desde 14°C en las partes mas altas de la sierra, hasta
24°C en los dominios de la planicie costera.

Cuenca Tecolutla (27B).

Abarca la mayor parte de la sierra Norte de Puebla; se extiende desde el limite sur de la regidn hidrolégica,
hasta la altura de las localidades de Zihuateutla, Xicotepec de Juarez y Huauchinango y ocupa una superficie
en el estado, del 17.46% de la superficie estatal, aproximadamente. Las corrientes derivadas de esta zona
confluyen para formar el caudaloso rio Tecolutla en Veracruz. Estas corrientes y sus areas de captacion
pluvial, constituyen las subcuencas: A, Rio Tecolutla; B, Rio Necaxa; C, Rio Laxaxalpan; D, Rio Tecuantepec;
E, Rio Apulco y F, Rio Joloapan.
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El rango de escurrimiento es variable, aunque en general se estima del 10 al 20% dada las fuertes pendientes
que predominan en la zona, aun cuando exista una cubierta de vegetacién espesa. En las zonas
desforestadas, que desafortunadamente van en aumento, dicho rango llega a ser de mas del 30%. Esta
situacion acarrea efectos negativos inmediatos, como son: la erosidn del suelo, un mas rapido ensolvamiento
de los bordos y presas, asi como el recrudecimiento de los efectos de las inundaciones durante los intensos
periodos de lluvias, especialmente los relacionados con la presencia de huracanes.

Esta zona alberga un buen nimero de embalses de importancia dentro del estado, dada la presencia de
abundantes corrientes permanentes. Entre los de mayor capacidad, figuran los siguientes: Los Reyes
(Omiltepec), La Laguna (Tejocotal), Necaxa, Nexapa, Tenango y La Soledad; todas ellas con una capacidad
de almacenamiento superior a los 15 Mm3. El uso al que se destinan estos embalses es la generacion de
energia eléctrica (Sintesis Geografica de Puebla).

Subcuenca Rio Laxaxalpan. (Bc)

Esta corriente nace en el estado de Tlaxcala a una altitud de 3 250 msnm, en el cerro Pefion del Rosario a
11 km de Tlaxco, Tlaxcala, pasa a 20 km al oeste de Chignahuapan Pue., originalmente no tiene nombre,
después es conocido como rio Tecoyuca, tiene un curso general hacia el noreste y 5 km al sur de
Chignahuapan cambia su nombre por el de rio Laxaxalpan, 18 km aguas debajo de este sitio se encuentra
la estacion hidrométrica Toma no. 26. El rio continua su curso con direccion al noreste por zonas montafiosa
y pequenios valles, pasa al oriente de Zacatlan y a 5 km al sureste de Chiconcuautla se le unen por su margen
izquierda los rios Hueyapan, Tepeixco, Tlaxco y Zempoala, en todas las corrientes hay estaciones
hidrométricas con el nombre de la corriente a excepcidn de la ubicada en el rio Hueyapan, la que se denomina
Cuamanala. Posteriormente, el rio Laxaxalpan cambia su curso hacia al este-noreste para cruzar los limites
con el estado de Veracruz uniéndosele 20 km después de estos limites al rio Necaxa, para ser asi uno de
los principales afluentes del rio Tecolutla.
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Figura 22. Sistema ambiental dentro de la cuenca.
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AREA DE INFLUENCIA Y AREA DEL PROYECTO.

Considerando que el area de influencia y area del proyecto se encuentran dentro del sistema ambiental, se
determina que estas areas también se encuentran en la region hidrolégica RH 27Bc.
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IV.3.1.1.5.2. SUBTERRANEA

SISTEMA AMBIENTAL, AREA DE INFLUNCIA Y AREA DEL PROYECTO

Debido al tamario del sistema ambiental, y considerando que el &rea de influencia como el area del proyecto
se encuentra dentro de este, se determina que ambos se localizan geoposicionados sobre la misma
hidrologia subterranea la cual corresponde al acuifero denominado Tecolutla.

Acuifero Tecolutla 3002

El acuifero Tecolutla, definido con la clave 3002 en el Sistema de Informacién Geogréfica para el Manejo de
las Aguas Subterraneas de la Comisioén Nacional del Agua (SIGMAS), se localiza en la porcion centro-norte
del estado de Veracruz, entre los paralelos 19°29’ y 20°44’ de latitud norte y los meridianos 96°59’ y 98°16’
de longitud oeste, cubriendo una superficie de 7,584 km2.

Limita al norte con el Golfo de México, al oeste con el acuifero Poza Rica, al este con los acuiferos Martinez
de la Torre-Nautla y Perote-Zalayeta, pertenecientes al estado de Veracruz; Limita también al oeste con los
acuiferos Acaxochitlan, Valle de Tulancingo, Tecocomulco y Apan, pertenecientes al estado de Hidalgo; al
sur con los acuiferos Soltepec, Alto Atoyac, Emiliano Zapata y Huamantla, todos ellos pertenecientes al
estado de Tlaxcala; finalmente también al sur tiene limites con el acuifero Libres-Oriental, que pertenece al
estado de Puebla.

30



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

Geopoliticamente el acuifero abarca totalmente los municipios de Ahuacatlan, Amixtlan, Aquixtla, Atempan,
Ayotoxco de Guerrero, Camocuautla, Caxhuacan, Coatepec, Cuautempan, Cuetzalan del Progreso,
Hermenegildo Galeana, Huehuetla, Hueyapan, Hueytlalpan, Huitzilan de Serdan, Atlequizayan,
Ixtacamaxtitian, Ixtepec, Jonotla, Libres, Nauzontla, Ocotepec, Olintla, San Felipe Tepatlan, Tenampulco,
Tepango de Rodriguez, Tepetzintla, Tetela de Ocampo, Teteles de Avila Castillo, Teziutlan, Tlapacoya,
Tlatlauquitepec, Tuzamapan de Galeana, Xochiapulco, Xochitlan de Vicente Suarez, Yaonahuac,
Zacapoaxtla, Zapotitlan de Méndez, Zaragoza, Zautla, Zongozotla, Zoquiapan y parcialmente a los
municipios de Acateno, Chiconcuautla, Chignahuapan, Chignautla, Cuyoaco, Hueytamalco, Huauchinango,
Jopala, Tlaola, Xiutetelco, Zacatlan y Zihuateutla, todos ellos pertenecientes al estado de Puebla.

El area cubierta por el acuifero Tecolutla pertenece a la Regién Hidrolégica 27 Norte de Veracruz (Tuxpan-
Nautla), Cuenca del Rio Tecolutla, esta regién se localiza en la parte central del Golfo de México. Limita al
norte y oeste con la Region Hidrologica 26 Rio Panuco, al sur con la Regién Hidrologica 28 Papaloapan, al
este al Golfo de México, donde vierte sus aguas.

La corriente principal recibe los nombres de arroyo Zapata, rio Coyuca, rio Apulco y finalmente el de rio
Tecolutla. Los afluentes principales son los rios Xiucayucan, Tecuantepec y Laxaxalpan; en su curso medio
recibe las aportaciones del arroyo Joloapan y del rio Chichicatzapa. El colector general tiene su origen en el
arroyo Zapata, en el parteaguas con la Region Hidrologica 18, a una elevacion de 3,500 msnm a 20 km al
norte de Huamantla de Juarez, Tlaxcala.

Tipo de acuifero

Las evidencias geologicas, geofisicas e hidrogeoldgicas permiten definir la presencia de un acuifero tipo
libre heterogéneo y anisétropo, tanto en sentido horizontal como vertical, constituido por sedimentos
aluviales, fluviales y eolicos depositados tanto en los subalveos de las corrientes fluviales como en la planicie
costera.

Niveles del agua subterranea

En el acuifero Tecolutla, clave 3002, la profundidad al nivel estatico, medida desde la superficie del terreno
en el afo 2014, variaba de menos de 1 metro, que se registrd en las riberas del Rio Tecolutla y en la planicie
costera, hasta 18 metros, aumentando gradualmente de la zona costera y del cauce del Rio Tecolutla hacia
las estribaciones de las sierras que lo delimitan, conforme se asciende topograficamente. Los valores mas
someros, menores de 5 metros, se registran principalmente en la zona aledafia al poblado Arenal, en la zona
costera y en las riberas del Rio Tecolutla; en tanto que las mayores profundidades, de 5 a 18 metros, se
presentan en las inmediaciones de los poblados La Isla, Ignacio Mufioz y El Palmar.

La elevacion del nivel estatico para el afio 2014, registré valores de carga hidraulica que variaban entre 1y
140 metros sobre el nivel del mar, incrementandose de la zona costera hacia el occidente y al suroccidente,
de manera paralela a la direccién de escurrimiento del Rio Tecolutla, con gradientes hidraulicos de 0.02 a
0.002, mostrando el reflejo de la topografia, al igual que los valores de profundidad, lo que indica que el flujo
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subterraneo no muestra alteraciones o distorsiones causadas por la concentracion de pozos o del bombeo,
debido a que su valor de recarga es muy superior al de su extraccion. Las zonas de recarga se localizan en
los lomerios situados en la porcion occidental y suroccidental del acuifero, el agua subterranea circula a
través de los valles que recorre el Rio Tecolutla y su gran cantidad de arroyos tributarios, para finalmente
descargar hacia el Golfo de México.

Extraccion del agua subterranea y su distribucion por usos

En el acuifero de Tecolutla, clave 3002, existen 2,199 aprovechamientos, de los cuales 2,159 son norias, 38
son pozos, 1 galeria filtrante y 1 manantial.

El volumen de extraccion conjunto se ha estimado en 9.0 millones de metros cubicos anuales, de los cuales
7.9 millones de metros cubicos anuales, que corresponden al 87.8 por ciento de la extraccion total, se
destinan al uso agricola; 0.6 millones de metros cubicos anuales, que representan el 6.7 por ciento, se
destinan para uso doméstico; 0.4 millones de metros cubicos anuales, que corresponden al 4.4 por ciento,
se destinan para uso publico-urbano y 0.1 millones de metros cubicos anuales, que representan el 1.1 por
ciento, se destinan para usos multiples.

Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

Como parte de los trabajos de campo del estudio realizado en 2010, se tomaron 20 muestras de agua
subterranea en aprovechamientos distribuidos en la zona para su analisis fisicoquimico correspondiente. Las
determinaciones incluyeron: temperatura, conductividad eléctrica, pH, Eh, Nitratos, dureza total, iones
mayoritarios, sélidos totales disueltos (STD) y analisis bacteriolégicos.

De manera general, las concentraciones de los diferentes iones y elementos no sobrepasan los limites
maximos permisibles que establece la Norma Oficial Mexicana, para los diferentes usos. La concentracion
de solidos totales disueltos presenta valores que varian de 154 a 914 ppm, que no sobrepasan el limite
méaximo permisible de 1000 ppm establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM127-SSA1-1994 de STD
para el agua destinada al consumo humano.

Con respecto a la conductividad eléctrica, el agua se clasifica de manera general como dulce, de acuerdo al
criterio establecido por la American Potability and Health Asociation (APHA, 1995), ya que sus valores varian
de 140 a 51200S/cm. Para el pH se registran valores de 6.3 a 7.6, que representa agua ligeramente alcalina
en la que existe predominio en el contenido de carbonatos, con respecto a los sulfatos. Con respecto a la
temperatura del agua muestreada, se registraron valores de 22.8 a 25.5.

Balance de agua subterranea

De acuerdo con el balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero
Tecolutla, clave 3002, es de 181.0 millones de metros cubicos anuales, integrada por 14.9 millones de metros
cubicos anuales de entradas por flujo subterraneo, 79.3 millones de metros cubicos anuales por recarga
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vertical a partir de agua de lluvia y 86.8 millones de metros cubicos anuales por recarga inducida por los
retornos de riego y las fugas en la red de distribucion de agua potable.

Las salidas del acuifero ocurren mediante la extraccion a través de las captaciones de agua subterranea, de
9.0 millones de metros cubicos anuales y mediante descargas naturales como flujo base hacia el Rio
Tecolutla de 86.8 millones de metros cubicos anuales, evapotranspiracion de 84.3 millones de metros cubicos
anuales y como salida subterranea de 0.9 millones de metros cubicos anuales. El cambio de almacenamiento
calculado es de 0.0 millones de metros cubicos anuales.

Disponibilidad media anual de agua subterranea

La disponibilidad media anual en el acuifero Tecolutla, clave 3002, se determind considerando una recarga
media anual de 181.0 millones de metros cubicos anuales; una descarga natural comprometida de 129.0
millones de metros cubicos anuales, que corresponde a la suma del flujo base hacia el Rio Tecolutla y la
salida por flujo subterraneo, y el volumen concesionado e inscrito en el Registro Publico de Derechos de
Agua al 30 de junio de 2014, de 15.513732 millones de metros cubicos anuales, resultando una disponibilidad
media anual de agua subterranea de 36.486268 millones de metros cubicos anuales.

Cuadro 12. Acuifero Tecolutla.

CLAVE ACUIFERO R | DNcom | vcAs | VEXTET | DAS | DEFICIT
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
3006 TECOLUTLA
1810 | 1200 | 15513732 | 90 | 36486268 | 0000000

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea; VEXTET: volumen de
extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de agua subterranea. Las definiciones de
estos términos son las contenidas en los numerales "3" y "4" de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000.
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Figura 29. Mapa de la hidrologia subterrdnea del sistema ambiental.
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Balance hidrico

La evaluacién de los recursos hidricos requiere de una estimacion correcta del balance hidroldgico, es decir,
comprender el ciclo en sus diferentes fases, la forma en que el agua que se recibe por precipitacion y se
reparte entre el proceso de evapotranspiracion, escorrentia e infiltracion.

Empleando la metodologia de Pradeyra, (2003) que comprende al ciclo hidrologico en sus diferentes fases,
y considerando la precipitacidn como unica entrada y el reparto de la precipitacion por procesos de
evapotranspiracion real, escorrentias e infiltracion, se estimo primeramente como punto de referencia el
balance hidrico sobre el sistema ambiental, posteriormente sobre el &rea de influencia y por tltimo en el &rea
del proyecto, a fin de tener un contraste del balance hidrico presente en los sitios de interés, en el anexo 10
se presenta la metodologia empleada para el calculo del balance hidrico.

Cuadro 13. Balance hidrico del sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto en mm.

. Precipitacion Volumen Infiltracion Balance Remanente
Nivel EVT (mm) - P
(mm) escurrimiento (mm) (mm) Hidrico (mm)
Sistema ambiental 910.50 222.32 163.10 288.45 1.35 236.63
Area de influencia 910.50 222.32 54.18 368.57 1.41 265.43
Area del proyecto 910.50 222.32 54.18 368.57 1.41 265.43
Area del proyecto con remocion 910.50 222.32 54.18 288.45 1.61 345.55

De acuerdo con los resultados obtenidos del balance hidrico en los tres niveles de estudio, se puede observar
que no existen diferencias significativas entre ambos, ademas se considera como aceptable debido a la
tendencia de un ciclo hidrolégico estable.

IvV.3.1.2. MEDIO BIOTICO

En este apartado se estudiaran a fondo las condiciones de flora y fauna registradas en el sistema ambiental,
area de influencia y area del proyecto.

IV.3.1.21.  VEGETACION

La vegetacion es el indicador mas importante de las condiciones ambientales del territorio y del estado de
sus ecosistemas, ya que refleja el resultado de las interacciones entre todos los componentes del ambiente,
y su estabilidad espacial permite identificar unidades cuya fisonomia y composicion floristica corresponde a
diversas condiciones ecologicas (SEMARNAT, 2002).

Estas condiciones ecoldgicas, se caracterizan por presentar unidades vegetales que se desarrollan de
manera heterogénea dentro del sistema bajo analisis, por lo que para el presente apartado se utilizd el
concepto de “comunidad vegetal o tipo de vegetacion” para definir las formaciones vegetales que se
distribuyen en la region de acuerdo a lo reportado por INEGI, en su carta de uso de suelo y vegetacion serie
V, y principalmente a lo observado en campo durante los recorridos generales.
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En los apartados subsiguientes se describen las caracteristicas de estructura y composicion de las
comunidades vegetales existentes en el sistema ambiental. Se presenta ademas la metodologia empleada
para la obtencion de datos floristicos y la estimacion de los indicadores de diversidad en los estratos arbéreo,
arbustivo y herbaceo de un ecosistema similar (bosque de encino) al que se vera intervenido por la ejecucion
del proyecto que nos ocupa en el presente documento.

SISTEMA AMBIENTAL

A continuacion se presenta el tipo de vegetacion y usos del sistema ambiental.

Cuadro 14. Tipos de vegetacion y Usos del sistema ambiental.

Uso de suelo y vegetacion Hectéreas Porcentaje

AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL 175.0103 16
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y PERMANENTE 80.6824 7
BOSQUE DE ENCINO 512.3792 48
BOSQUE DE PINO-ENCINO 162.3834 15
PASTIZAL INDUCIDO 146.5426 14
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO-ENCINO 0.3612 0

Total 1077.3591 100

Ahora bien, para una mejor comprension de las condiciones actuales de las formaciones vegetales existentes
en el sistema ambienta, a continuacion, se describen de manera general a través de las diversas consultas
bibliograficas, las caracteristicas de algunas de ellas.

+ Bosque de encino

Los bosques de Quercus o encinares son comunidades vegetales muy caracteristicas de las zonas
montafiosas de México. De hecho, junto con los pinares constituyen la mayor parte de la cubierta vegetal de
areas de clima templado y semihumedo. No se limitan, sin embargo, a estas condiciones ecolégicas, pues
también penetran regiones de clima caliente, no faltan en las francamente himedas y aun existen en las
semiaridas, pero en estas Ultimas asumen con frecuencia la forma de matorrales (Rzedowski, 1981).

Aunque la sistematica de los taxa pertenecientes al género Quercus se encuentra todavia lejos de ser
satisfactoria, en forma conservadora cabe reconocer para México mas de 150 especies (quiza cerca de 200).

Los encinares guardan relaciones complejas con los pinares, con los cuales comparten afinidades ecoldgicas
generales y los bosques mixtos de Quercus y Pinus son muy frecuentes en el pais. También se relacionan
los bosques de Quercus con los Abies y con el Bosque Meséfilo de Montafia, asi como con diversos tipos de
bosques tropicales y aun con las sabanas y otros pastizales, lo cual es explicable en funcion de su extensa
amplitud ecoldgica. Se conocen encinares en todos los estados y territorios de la Republica, excepcion hecha
de Yucatan y Quintana Roo. Con respecto a su aprovechamiento cabe observar que los encinares mexicanos
son en general bastante explotados a escala local, pero muy poco a nivel industrial (Rzedowski, 1981).
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La mayoria son formaciones densas o al menos cerradas, aunque hay encinares con arboles separados con
amplios espacios cubiertos por arbustos y herbaceas. Su altura varia entre 2 y 30 m, alcanzando en
ocasiones hasta 50 m. La fisonomia de estos bosques esta notablemente influida por el tamafio de las hojas
de las especies que lo forman, que usualmente son de menor tamafio y textura coridcea en areas secas y
de hojas grandes, relativamente delgadas y bellotas grandes en localidades muy humedas. Varian de
totalmente caducifolios a totalmente perennifolios y el tamafio de las hojas de las especies dominantes de
nandfilas a megafilas. Pueden formar masas puras, pero es mas frecuentemente que la dominancia se
reparta entre varias especies del mismo género y a menudo admiten la compafia de pinos, asi como de
otros arboles (Lewington et. al., 1993).

Se conocen encinares de todos los estados y territorios de la Republica, excepcion hecha de Yucatan y
Quintana Roo. Constituyen el elemento dominante de la vegetacion de la Sierra Madre Oriental, pero también
son muy comunes en la Occidental; en el Eje Volcanica Trasversal, en la Sierra Madre del Sur, en las sierras
del norte de Oaxaca y en las de Chipas y de Baja California, lo mismo que en numerosos macizos
montafiosos aislados de la Altiplanicie y de otras partes de la Republica. Con frecuencia la franja del encinar
se ubica a niveles altitudinales inferiores de la del pinar, pero esta disposicién no se cumple en muchas
regiones y a veces se invierte. Los bosques de Quercus de clima caliente se distribuyen en forma de
manchones discontinuos a lo largo de ambos litorales, desde Nayarit y Tamaulipas hasta Chiapas, incluyendo
el extremo sur de Campeche (Rzedowski, 1981).

A continuacion, se presenta un listado a través de consultas bibliograficas de las especies que se encuentran
en bosque de encino:

Cuadro 15. Especies existentes el bosque de encino.

Familia Género Especie Nombre comun Estatus

Convolvulaceae Ipomoea Ipomoea murucoides Cazahuates SC
Cupressaceae Cupressus Cupressus lindleyi Cedro blanco Pr
Cupressaceae Juniperus Juniperus deppeana Tascate SC
Cupressaceae Juniperus Juniperus flaccida Tascate flacida SC
Fabaceae Eysenhardtia Eysenhardtia polystachya Palo dulce SC
Fagaceae Quercus Quercus acutifolia Encino laurelillo SC
Fagaceae Quercus Quercus aff. castanea Encino prieto SC
Fagaceae Quercus Quercus conspersa Encino rosillo SC
Fagaceae Quercus Quercus crassipes Encino tesmoalillo SC
Fagaceae Quercus Quercus glabescens Encino SC
Fagaceae Quercus Quercus glaucoides Encino glaucoides SC
Fagaceae Quercus Quercus laeta Encino colorado SC
Fagaceae Quercus Quercus mexicana Encino liso SC
Fagaceae Quercus Quercus obtusata Encino blanco SC
Fagaceae Quercus Quercus sp. Encino 2 SC
Mimosaceae Mimosa Mimosa aculeaticarpa Ufia de gato SC
Oleaceae Fraxinus Fraxinus uhdei Fresno SC
Oleaceae Forestiera Forestiera sp. Forestiera SC
Rosaceae Prunus Prunus serotina ssp. capuli Capulin SC
Asteraceae Acourtia Acourtia cordata Senecio SC
Asteraceae Ageratum Ageratum corymbosum Corazoén SC
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Familia Género Especie Nombre comun Estatus
Asteraceae Archibaccharis Archibaccharis serratifolia Jara 2 SC
Asteraceae Artemisia Artemisia ludoviciana Jarilla SC
Asteraceae Dahlia Dahlia coccinea Dalia SC
Asteraceae Eupatorium Eupatorium arsenei Triangulo SC
Asteraceae Florestina Florestina pedata Morado SC
Asteraceae Gymnosperma Gymnosperma glutinossum Pegajosa SC
Asteraceae Verbesina Verbesina tetraptera Verbesina SC

Berberidaceae Berberis Berberis gracilis Pepisco SC
Bignoniaceae Tecoma Tecoma stans Tecoma amarilla SC
Buddlejaceae Buddleja Buddleia cordata Crotén SC
Cornaceae Cornus Cornus excelsa Hoja rayada SC
Euphorbiaceae Euphorbia Euphorbia sp. tartago SC
Fabaceae Cologania Cologania brousoneti Ovalada SC
Mimosaceae Calliandra Calliandra humilis Caliandra SC
Rosaceae Amelanchier Amelanchier denticulata Manzanita SC
Rubiaceae Bouvardia Bouvardia ternifolia Flor anaranja SC
Rubiaceae Crusea Crusea longiflora Cachanil SC
Scrophulaciaceae Castilleja Castilleja tenuiflora Flor naranja SC
Adiantaceae Adiantum Adiantum poiretii Adiantum SC
Agavaceae Agave Agave potatorum Horrida SC
Agavaceae Agave Agave salmiana Maguey SC
Amaranthaceae Amaranthus Amaranthus hybridus Flor esponjosita SC
Aspleniaceae Asplenium Asplenium monanthes Helecho SC
Aspleniaceae Cystopteris Cystopteris fragilis Helecho gris SC
Asteraceae Ageratum Ageratum corymbosum Algodoncillo SC
Asteraceae Bidens Bidens ferulifolia Otra amarilla SC
Asteraceae Brickelia Brickelia tomentella Yerbabuena SC
Asteraceae Cosmos Cosmos bipinnatus Flor morada SC
Asteraceae Eupatorium Eupatorium arsenei Deforme SC
Asteraceae lostephane lostephane heterophylla Estafiate SC
Asteraceae Lagascea Lagascea rigida Peluda SC
Asteraceae Perymenium Perymenium reticulatum Girasol SC
Asteraceae Roldana Roldana ehrenbergiana Esqueleto SC
Asteraceae Stevia Stevia serrata Flor blanca SC
Asteraceae Tagetes Tagetes lucida Pericon SC
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia polystachia Bromelia SC
Cactaceae Mammillaria Mammillaria haageana Biznaga SC
Cactaceae Opuntia Opuntia ficus-indica Nopal SC
Commelinaceae Aneilema Aneilema greenmanii Milpilla SC
Commelinaceae Commelina Commelina coelestis Comelina azules SC
Commelinaceae Tradescantia Tradescantia crassifolia Morada SC
Convolvulaceae Ipomoea Ipomoea violacea Quiebra platos morado SC
Cyperaceae Cyperus Cyperus hermaphroditus Pasto estrella SC
Dryopteridaceae Polystichum Polystichum erythrossorum Helecho negro SC
Mimosaceae Calliandra Calliandra humilis Cepillo SC
Nyctaginaceae Mirabilis Mirabilis xalapa Flor morada SC
Oxalidaceae Oxalis Oxalis divergens Trebol SC

Poaceae Aegopogon Aegopogon tenellus Pasto milpa SC

Poaceae Bouteloua Bouteloua uniflora Pasto SC

Poaceae Bromus Bromus carinatus Pasto espiga SC

Poaceae Eragrostis Eragrostis mexicana Pasto SC

Poaceae Muhlenbergia Muhlenbergia rigida Zacatones SC
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Familia Género Especie Nombre comun Estatus
Poaceae Penisetum Penisetum clandestinum Pastos SC
Poaceae Piptochaetium Piptochaetium virescens Pasto delgado SC
Poaceae Sporobolus Sporobolus indicus Pasto tomillo SC
Ranunculaceae Thalictrum Thalictrum strigillosum Perlilla SC
Rubiaceae Crusea Crusea longiflora Trompetillas SC
Sapindaceae Cardiospermum Cardiospermum halicacabum Corazonada SC
Verbenaceae Verbena Verbena menthifolia Orégano SC

SC=Sin Categoria, Pr= Sujetas a proteccion especia
+ Bosque de pino-encino

El Bosque de Pino-Encino se desarrolla a altitudes entre los 1,600 y 3,000 m, donde el clima es templado
subhumedo con lluvias en verano, con temperaturas que oscilan entre los 16 y 20°C y son propicias a
descender, con precipitaciones que varian entre 700 y 1,500 mm. Este tipo de bosque se puede encontrar
sobre distintos tipos de roca como pueden ser igneas, metamérficas y sedimentarias; mientras que los suelos
sobre los que se asienta son delgados y poco desarrollados como litosol, regosol y cambisol; aunque también
se puede encontrar sobre suelo originados por ceniza volcanica como el Andosol. Los pinos y abetos (mejor
conocidos como arboles de navidad) son caracteristicos del Bosque de Pino-Encino.

A continuacion, se presenta una lista de las principales especies que pueden existir dentro del ecosistema
de bosque de pino-encino.

Cuadro 16. Especies existentes el bosque de encino.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Estatus
Adiantaceae Adiantum poiretii Cilantrillo SC
Aspleniaceae Asplenium monanthes Cilantro de monte SC

Asteraceae Ageratum corymbosum SN SC
Asteraceae Archibaccharis sp. Jara 2 SC
Asteraceae Baccharis salicifolia Escoba SC
Asteraceae Baccharis conferta Escoba SC
Asteraceae Dahlia coccinea Dalia SC
Asteraceae Mikania micrantha Guaco SC
Asteraceae Eupatorium glabratum Escobilla SC
Asteraceae Eupatorium arsenei Triangulo SC
Asteraceae Florestina pedata Morado SC
Asteraceae lostephane heterophylla Hierva del manzo SC
Asteraceae Lagascea rigida Ajenjo SC
Asteraceae Bidens serrulata Rosilla SC
Asteraceae Bidens ferulifolia Verbena amarilla SC
Asteraceae Stevia serrata Tlasivaca SC
Asteraceae Stevia jorullensis Roselina SC
Asteraceae Verbesina tetraptera Azomiate SC
Amaranthaceae Amaranthus hybridus Quintonil SC
Berberis Berberis gracilis Pepisco SC
Betulaceae Alnus jorullensis Aile SC
Buddlejaceae Buddleja cordata Tepozan SC
Ulmaceae Trema micrantha Sunda SC
Clethraceae Clethra mexicana Cletra SC
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Familia Nombre cientifico Nombre comun Estatus
Cornaceae Cornus disciflora Cornus SC
Convolvulaceae Ipomoea arborea Cazahuate SC
Convolvulaceae Ipomoea purpurea Enredadera morada SC
Convolvulaceae Ipomoea violacea Badoh negro SC
Cupressaceae Juniperus deppeana Tascate SC
Ericaceae Arbutus glandulosa Madrofio SC
Ericaceae Arbutus xalapensis Madrofio SC
Fabaceae Calliandra humillis Caliandra SC
Fabaceae Cologania brousoneti Ovalada SC
Fagaceae Quercus eugeniafolia Titzmol SC
Fagaceae Quercus obtusata Encino prieto SC
Fagaceae Quercus crassifolia Encino colorado SC
Fagaceae Quercus scytophylla Encino blanco SC
Garryaceae Garrya laurifolia Garria SC
Geraniaceae Geranium seemanii Rabanillo SC
Nyctaginaceae Mirabilis jalapa Maravilla SC
Oxalidaceae Oxalis divergens Agrito SC
Phytolaccaceae Phytolacca icosandra Jaboncillo SC
Pinaceae Abies religiosa Oyamel SC
Pinaceae Pinus ayacahuite Ayacahuite SC
Pinaceae Pinus leiophylla Pino SC
Pinaceae Pinus michoacana Ocote SC
Pinaceae Pinus patula Ocote SC
Pinaceae Pinus teocote Ocote SC
Poaceae Briza minor Briza SC
Poaceae Muhlenbergia glabrata Pasto SC
Poaceae Paspalum conjugatum Pasto amargo SC
Poaceae Pennisetum clandestinum Kikuyo SC
Poaceae Pennisetum nervosum SN SC
Polygalaceae Monnina ciliolata Planta de tinta SC
Polygonaceae Rumex obtusifolius Lengua de vaca SC
Polypodiaceae Pleopeltis macrocarpa Helecho SC
Pteridaceae Cheilanthes myriophylla Cola de zorra SC
Resedaceae Reseda luteola Camalote SC
Resedaceae Thalictrum strigillosum Culantrillo de zorrillo SC
Rosaceae Prunus serotina subsp. capuli Capulin SC
Rosaceae Potentilla staminea Zarza SC
Rubiaceae Bouvardia ternifolia Trompetilla SC
Rubiaceae Crusea longiflora SN SC
Rubiaceae Hamelia patens Balletilla SC
Salicaceae Salix paradoxa Borreguito SC
Scrophulariaceae Buddleia cordata Tepozan SC
Solanaceae Solanum erianthum Solanum blanca SC
Solanaceae Solanum heterodoxum Flor morada SC
Solanaceae Solanum myriacanthum Tepehuan SC
Smilacaceae Smilax aristolochiifolia Bigote de cozol SC

Sc=sin categoria
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SISTEMA AMBIENTAL
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Figura 31. Uso de Suelo y Vegetacion del sistema ambiental.

AREA DE INFLUENCIA Y AREA DEL PROYECTO.

Cuadro 17. Tipos de vegetacion y Usos del area de influencia.

Uso de suelo y vegetacion Hectareas Porcentaje
BOSQUE DE ENCINO 12.8676 20
PASTIZAL INDUCIDO 40.8124 64
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL 0.1557 0
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y PERMANENTE 9.6805 15
Total 63.5162 100
Cuadro 18. Tipos de vegetacion y Usos del &rea del proyecto.
Uso de suelo y vegetacion Hectareas Porcentaje
PASTIZAL INDUCIDO 2.3844 100
Total 2.3844 100
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Figura 32. Uso de Suelo y Vegetacién del area de influencia y area del proyecto.

Levantamiento de informacion

Una vez descrito a través de consultas bibliograficas los principales ecosistemas y especies que pudieran
existir en el sistema ambiental, asi como en el &rea de influencia y el area del proyecto, se procede a realizar
su corroboracion a través del levantamiento de informacién de manera préactica (en campo).

* FLORA
SISTEMA AMBIENTAL
Metodologia empleada en el registro de especies en el sistema ambiental
Para la toma de datos e informacién referente a la flora se implementd la siguiente metodologia:

1. Para el listado floristico se consultaron referencias bibliograficas de los elementos floristicos que se
encontrarian en la zona y los dominantes.

2. Sedelimitd, en la carta topogréfica y laimagen de satélite, la poligonal del predio, para definir sus limites
y colindancias y tener una primera idea de la cantidad de vegetacion presente dentro del mismo.

3. Se delimit6 el area correspondiente al analisis de interés mediante geoposicionador satelital.
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4. Se realizd la toma de datos de campo, haciendo sitios para los tres estratos: arboreo, arbustivo y de
hierbas. Para la identificacion taxonomica de las especies que se encontraban en el levantamiento de
informacidn se tomaron fotos y se recolectaron algunas muestras, para posteriormente identificarlas en
gabinete.

5. Forma, tamafio y numero de sitios.

e Para el estrato arbéreo se utilizaron sitios de muestreo circulares de dimensiones fijas, el tamafio
del sitio fue de 1000 m2, habiendo utilizado una cuerda compensada por pendiente o una cinta
métrica con un radio de 17.84 m.

e Para el estrato arbustivo se utilizaron sitios de muestreo circulares de 100 m2, con un radio de 5.64
m.

e Para el estrato herbaceo se utilizaron sitios de muestreo cuadrangulares de 1*1 m, con un tamafio
de sitio de 1 m2.

6. Se conformaron 2 brigadas de 4 personas cada una, las actividades comenzaron a las 9:00 am y se
detuvieron a las 6:00 pm.

7. Todos los datos fueron registrados en formatos previamente elaborados, como el que se muestra a
continuacion.

8. Para la determinacion taxondmica de las especies se ocupd la siguiente bibliografia:

v" Guizar Nolasco, E. 1987. Manual de claves para uso practico en dendrologia. Serie de apoyo
académico No.30. Divisidn de Ciencias Forestales, Universidad Autonoma Chapingo. 82 p.

v Pennington, T.y Sarukhan, J. 2005. Arboles Tropicales de México, Manual para la identificacion de
las principales especies. Texto cientifico Universitario, Universidad Nacional Autonoma de México,
Fondo de Cultura Econémica, Ediciones Cientificas Universitarias, 523 p.

v" Lesur Luis. 2011. Arboles de México, Editorial trillas, 368 p.

v Rzedowski, J. 1978. Vegetacion de México. Edit. Limusa. México.

v Yanez, E. L. 2004. Las principales familias de arboles en México. Division de Ciencias Forestales,
Universidad Autdnoma Chapingo. 189 p.

Para la toma de datos se ocupd el siguiente material:

*  Libreta de campo y lapiz *  Clindbmetro *  Binoculares
*  Cuerda compensada *  Machete *  Camara fotografica
*  Formatos *  Forcipula *  GPS

43



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

Material para la colecta de especies:

*  Libreta de campo *  Papel periddico, papel secante, cartdn corrugado y lazos
*  Lapiz y plumon indeleble *  Bolsas de plastico

*  Fichas y/o formatos de colecta *  Cinta métrica

*  Tijeras de podar *  Garrocha para recolectar

*  Machete *  Clinémetro

*  Etiquetas adhesivas y de colgar *  Binoculares

*  Bolsas de papel medianas y grandes *  GPS

*  Prensa portatil *  Céamara fotografica

Cuadro 19. Formato de captura utilizado para los sitios de muestreo.

TOMA DE DATOS DEL PROYECTO:

FECHA: RESPONSABLE DE LA INFORMACION:
DATOS
SUPERFICIE: PROF. DEL SUELO: HIDROLOGIA:
PENDIENTE: ASMN: GRADO DE EROSION:
EXPOSICION: TOPOGRAFIA: TEXTURA DEL SUELO:
L200E,
INDIVIDUOS A REUBICAR PERTURBACIONES:
ESPECIES N° COORDENADAS
NORTE QESTE
RECURSOS FORESTALES NO MADERABLES: ESPECIE CANTIDAD

OBSERVACIONES GENERALES:
DATOS DE LOS RECURSOS FORESTALES

ARBOLES ARBUSTOS HIERBAS
ESPECIE N° DE DN ALTURA ESPECIE N° DE ALTURA ESPECIE N° DE INDIVIDUOS
INDIVIDUOS INDIVIDUOS

En las siguientes fotografias se muestra la delimitacién de los sitios de muestreo, asi como el levantamiento
de informacién realizada en el sistema ambiental.
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Fotografia 2. Delimitacion del sitio de muestre: A) Arbdreo; B) Arbustivo; C) Herbaceo.
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Fotografia 3. Levantamiento de informaciéon de las variables de interés.

Para determinar si el numero de sitios de muestreo realizados son suficientes para conocer la diversidad
floristica presente en el sistema ambiental se estimo el esfuerzo de muestreo, mismo que se presenta en el
anexo 9.
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Figura 33. Sitios de muestreo del sistema ambiental para el estrato arbéreo.
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Figura 35. Sitios de muestreo del sistema ambiental para el estrato herbaceo.
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Figura 36. Sitios de muestreo del sistema ambiental para el estrato herbaceo (cactaceas y otras).
Riqueza especifica en el sistema ambiental

A continuacion, se muestran la abundancia relativa por estrato, del muestreo realizado dentro del area de
influencia.

Cuadro 20. Especies del estrato arbéreo presentes en el sistema ambiental.

ESTRATO ARBOREO
SUP. (HA) FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDTJOS /HA INDIVIDU’:)S TOTAL
Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Madrofio 52 56,023
Buddlejaceae Buddleja Buddleja cordata Tepozan 48 51,713
Cupressaceae Juniperus Juniperus deppeana Tascate 328 353,374
Nolinaceae Nolina Nolina longifolia Borracho 36 38,785
1,077.3591 Pinaceae Pinus Pinus teocote Pino colorado 20 21,547
Pinaceae Pinus Pinus rudis Pino de las alturas 152 163,759
Fagaceae Quercus Quercus crassipes Encino 724 780,008
Fagaceae Quercus Quercus dysophylla Encino laurelillo 2,596 2,796,824
Fagaceae Quercus Quercus crassifolia Encino colorado 24 25,857
TOTAL 3,980 4,287,889
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Cuadro 21. Especies del estrato arbustivo dentro del sistema ambiental.

ESTRATO ARBUSTIVO
SUP.(HA) |  FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN | o N | oViDUOS TOTAL
Asteraceae Ageratina Ageratina astellera Ageratina 300 323,208
Asteraceae Baccharis Baccharis conferta Jarilla 280 301,661
1,077.3591 Asteraceae Baccharis Baccharis pteronioides Hierba del golpe 660 711,057
Asteraceae Brickellia Brickellia veronicifolia Estrellita 240 258,566
Caprifoliaceae | Symphoricarpus Symphoricarpos microphyllus Escobilla 20 21,547
TOTAL 1,500 323,208
Cuadro 22. Especies del estrato herbaceo dentro del sistema ambiental.
ESTRATO HERBACEO
SUP. (HA) FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDTJOOS /HA INDIVIDU'gS TOTAL
Agavaceae Agave Agave salmiana Maguey pulquero 68 73,260
Aspleniaceae Asplenium Asplenium monanthes Helecho 7,500 8,080,193
Poaceae Bouteloua Bouteloua scorpioides Bouteloua 3,750 4,040,097
Fabaceae Dalea Dalea versicolor Dalea 7,500 8,080,193
Poacea Enneapogon Enneapogon desvauxii Zacate ladera 8,750 9,426,892
Poaceae Eragrostis Eragrostis intermedia Zacate llanero 27,500 29,627,375
1,077.3591 Cistaceae Helianthemum | Helianthemum glomeratum Gobernadora 3,750 4,040,097
Cactaceae Mammillaria Mammillaria discolor Biznaga de diversos colores 60 64,642
Poaceae Muhlenbergia Muhlenbergia macroura Zacaton 11,250 12,120,290
Cactaceae Oountia Opuntia robusta Nopal camueso 124 133,593
Poaceae Panicum Panicum hallii Panizo aserrin 52,500 56,561,353
Poaceae Piptochaetium | Piptochaetium angustifolium Flechilla de hoja angosta 2,500 2,693,398
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia macdougallii Magueyito 52 56,023
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallito 260 280,113
TOTAL 125,564 135,277,518

En el listado de especies que se presenta anteriormente correspondiente a los tres estratos existentes, en el
sistema ambiental se determina con base en consulta de La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 que no existen especies alguna que estén consideradas dentro de alguna categoria de riesgo.

indice de Shannon-Wiener para los ecosistemas dentro del sistema ambiental.

A continuacién, se presenta la abundancia relativa de los tres estratos en el sistema ambiental.

Estrato arboreo

Cuadro 23. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arbéreo para el sistema ambiental.

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBOLES
ID-SA Familia Género Especie Nombre comiin n p(i)=n/N LN p(i) p(i)*LN p(i)
1 Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Madrofio 56,023 0.0131 -4.3378 -0.0567
2 Buddlejaceae Buddleja Buddleja cordata Tepozan 51,713 0.0121 -4.4178 -0.0533
3 Cupressaceae Juniperus Juniperus deppeana Tascate 353,374 0.0824 -2.4960 -0.2057
4 Nolinaceae Nolina Nolina longifolia Borracho 38,785 0.0090 -4.7055 -0.0426
5 Pinaceae Pinus Pinus teocote Pino colorado 21,547 0.0050 -5.2933 -0.0266
6 Pinaceae Pinus Pinus rudis Pino de las alturas 163,759 0.0382 -3.2652 -0.1247
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CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBOLES
ID-SA Familia Género Especie Nombre comun n p(i)=nIN LN p(i) p(i)*LN p(i)
7 Fagaceae Quercus Quercus crassipes Encino 780,008 0.1819 -1.7042 -0.3100
8 Fagaceae Quercus Quercus dysophylla Encino laurelillo 2,796,824 0.6523 -0.4273 -0.2787
9 Fagaceae Quercus Quercus crassifolia Encino colorado 25,857 0.0060 -5.1110 -0.0308
9 Total 4,287,889 1 -1.1291
I. Shannon H 1.1291
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 2.1972
Equitatividad (J) H/H' max = 0.5139

El indice de diversidad correspondiente al estrato arbdreo nos arroja una cierta predominancia de la especie
Quercus crassipes y Quercus crassifolia.

Estrato arbustivo

Cuadro 24. Calculo del indice de diversidad de shannon-wiener del estrato arbustivo para el sistema ambiental.

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBUSTOS
ID-SA Familia Género Especie Nombre comun n p(i)=n/IN LN p(i) p(i)*LN p(i)
1 Asteraceae Ageratina Ageratina astellera Ageratina 323,208 0.2000 -1.6094 -0.3219
2 Asteraceae Baccharis Baccharis conferta Jarilla 301,661 0.1867 -1.6784 -0.3133
3 Asteraceae Baccharis Baccharis pteronioides Hierba del golpe | 711,057 0.4400 -0.8210 -0.3612
4 Asteraceae Brickellia Brickellia veronicifolia Estrellita 258,566 0.1600 -1.8326 -0.2932
5 Caprifoliaceae | Symphoricarpus | Symphoricarpos microphyllus Escobilla 21,547 0.0133 -4.3175 -0.0576
5 Total 1,616,039 1 -1.3472
I. Shannon H 1.3472
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 1.6094
Equitatividad (J) H/H' max = 0.8371

Para el caso del estrato arbustivo, se puede notar claramente que la especie Baccharis pteronioides es la
que presenta un indice de diversidad mayor.

Estrato herbaceo

Cuadro 25. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato herbaceo para el sistema ambiental.

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
HIERBAS
ID-SA Familia Género Especie Nombre comun n p(i) =n/N LN p(i) p(i)*LN p(i)
1 Agavaceae Agave Agave salmiana Maguey pulquero 73,260 0.0005 -7.5211 -0.0041
2 | Aspleniaceae | Asplenium Asplenium monanthes Helecho 8,080,193 0.0597 -2.8179 -0.1683
3 Poaceae Bouteloua Bouteloua scorpioides Bouteloua 4,040,097 0.0299 -3.5111 -0.1049
4 Fabaceae Dalea Dalea versicolor Dalea 8,080,193 0.0597 -2.8179 -0.1683
5 Poacea Enneapogon Enneapogon desvauxii Zacate ladera 9,426,892 0.0697 -2.6638 -0.1856
6 Poaceae Eragrostis Eragrostis intermedia Zacate llanero 29,627,375 | 0.2190 -1.5186 -0.3326
7 Cistaceae | Helianthemum | Helianthemum glomeratum Gobernadora 4,040,097 0.0299 -3.5111 -0.1049
8 Cactaceae Mammillaria Mammillaria discolor Biznaga de diversos colores 64,642 0.0005 -7.6462 -0.0037
9 Poaceae Muhlenbergia Muhlenbergia macroura Zacaton 12,120,290 | 0.0896 -2.4124 -0.2161
10 Cactaceae Oountia Opuntia robusta Nopal camueso 133,593 0.0010 -6.9203 -0.0068
11 Poaceae Panicum Panicum hallii Panizo aserrin 56,561,353 | 0.4181 -0.8720 -0.3646
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CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
HIERBAS
ID-SA Familia Género Especie Nombre comun n p(i) =n/N LN p(i) p(i)*LN p(i)
12 Poaceae | Piptochaetium | Piptochaetium angustifolium |  Flechilla de hoja angosta 2,693,398 0.0199 -3.9165 -0.0780
13 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia macdougallii Magueyito 56,023 0.0004 -7.7893 -0.0032
14 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallito 280,113 0.0021 -6.1799 -0.0128
14 Total 135,277,518 1 -1.7539
l. ShannonH | 1.7539
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 2.6391
Equitatividad (J) H/H' max = 0.6646

Para el estrato herbaceo se obtuvo que la especie mejor representada y que por ende tiene un indice mayor,
corresponde a la especie Panicum hallii.

En general, a nivel sistema ambiental y tomando en cuenta los resultados de los diferentes estratos, se puede
concluir que este tiene un indice de diversidad medio, esto debido a la gran variabilidad entre el numero de
individuos de las diferentes especie.

indice de valor de importancia para el sistema ambiental

Una vez expuesto el indice de Shannon para los diversos estratos analizados para el sistema ambiental, es
necesario determinar aquellas especies que representen una mayor importancia para la unidad de analisis.

Cuadro 26. indice de valor de importancia del estrato arbéreo, en el sistema ambiental.

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBOREO

ID-SA Especie Nombre comiin n Densidad rzz?i?rf(a"z ) f;; ‘;il:’ean(?,/'oa) ?:I:]tlic:r}"c/:? IVI (%)
1 Arbutus xalapensis Madrofio 56,023 52 1.31 3.70 1.31 6.32
2 Buddleja cordata Tepozan 51,713 48 1.21 741 1.21 9.82
3 Juniperus deppeana Tascate 353,374 328 8.24 18.52 8.24 35.00
4 Nolina longifolia Borracho 38,785 36 0.90 3.70 0.90 5.51
5 Pinus teocote Pino colorado 21,547 20 0.50 741 0.50 8.41
6 Pinus rudis Pino de las alturas 163,759 152 3.82 18.52 3.82 26.16
7 Quercus crassipes Encino 780,008 724 18.19 14.81 18.19 51.20
8 Quercus dysophylla Encino laurelillo 2,796,824 2,596 65.23 14.81 65.23 145.27
9 Quercus crassifolia Encino colorado 25,857 24 0.60 11.11 0.60 12.32
9 > 4,287,889 3,980 100 100 100 300.00
Cuadro 27. indice de valor de importancia del estrato arbustivo, en el sistema ambiental.
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBUSTIVO
ID- Especie Nomlare A Densidad Densidad relativa | Frecuencia relativa | Dominancia relativa VI (%)
SA comun (%) (%) (%)
1 Ageratina astellera Ageratina 323,208 300 20.00 9.09 20.00 49.09
2 Baccharis conferta Jarilla 301,661 280 18.67 4545 18.67 82.79
3 Baccharis pteronioides Hierba del golpe | 711,057 660 44.00 18.18 44,00 106.18
4 Brickellia veronicifolia Estrellita 258,566 240 16.00 18.18 16.00 50.18
5 | Symphoricarpos microphyllus Escobilla 21,547 20 1.33 9.09 1.33 11.76
5 > 1,616,039 | 1,500 100 100 100 300.00
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Cuadro 28. indice de valor de importancia del estrato herbaceo, en el sistema ambiental.

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO HERBACEO
ISDA Especie Nombre comiin n Densidad renlzrt‘if:?‘; ) f;::;;‘:n;z; ?;2}:3;?‘?/5 IVI (%)
1 Agave salmiana Maguey pulquero 73,260 68 0.05 7.69 7.05 14.80
2 Asplenium monanthes Helecho 8,080,193 7,500 5.97 3.85 2.49 12.31
3 Bouteloua scorpioides Bouteloua 4,040,097 3,750 2.99 3.85 1.24 8.08
4 Dalea versicolor Dalea 8,080,193 7,500 5.97 3.85 249 12.31
5 Enneapogon desvauxii Zacate ladera 9,426,892 8,750 6.97 3.85 290 13.72
6 Eragrostis intermedia Zacate llanero 29,627,375 | 27,500 21.90 7.69 9.13 38.72
7 | Helianthemum glomeratum Gobernadora 4,040,097 3,750 2.99 3.85 1.24 8.08
8 Mammillaria discolor Biznaga de diversos colores 64,642 60 0.05 7.69 6.22 13.96
9 Muhlenbergia macroura Zacaton 12,120,290 | 11,250 8.96 11.54 3.73 24.23
10 Opuntia robusta Nopal camueso 133,593 124 0.10 15.38 12.86 28.35
1 Panicum hallii Panizo aserrin 56,561,353 | 52,500 41.81 15.38 1743 74.62
12 | Piptochaetium angustifolium | Flechilla de hoja angosta 2,693,398 2,500 1.99 3.85 0.83 6.67
13 Tillandsia macdougallii Magueyito 56,023 52 0.04 3.85 5.39 9.28
14 Tillandsia recurvata Gallito 280,113 260 0.21 7.69 26.97 34.87
14 > 135,277,518 | 125,564 100 100 100 300.00

Una vez obtenido el IVI de los estratos presentes en el sistema ambiental, se puede determinar que Quercus
dysophylla, Baccharis pteronioides y Panicum hallii, son las especies que tienen una mayor influencia en el
caracter y estructura de la zona. Obviamente cada una desde el estrato al que corresponde.

AREA DE INFLUENCIA.

Para el levantamiento de informacién correspondiente al area de influencia se implement6 la misma
metodologia utilizada en el sistema ambiental, de igual forma se obtuvo el esfuerzo de muestreo para
determinar si el nimero de sitios levantados son los suficientes para conocer la biodiversidad, esta
informacion se muestra en el anexo 9.
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Cuadro 29. Especies del estrato arbéreo presentes en el area de influencia.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

ESTRATO ARBOREO
SUP.(HA) | FAMILA | GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN NTINDIPRUOST | NP INDIVRUOS
Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Madrofio 140 8,892
Buddlejaceae Buddleja Buddleja cordata Tepozan 36 2,287
Cupressaceae Juniperus Juniperus deppeana Tascate 296 18,801
Nolinaceae Nolina Nolina longifolia Borracho 68 4,319
63.5162 Pinaceae Pinus Pinus teocote Pino colorado 64 4,065
Pinaceae Pinus Pinus rudis Pino de las alturas 116 7,368
Fagaceae Quercus Quercus crassipes Encino 216 13,719
Fagaceae Quercus Quercus dysophylla Encino laurelillo 3,220 204,522
Fagaceae Quercus Quercus crassifolia Encino colorado 40 2,541
TOTAL 4,196 266,514
Cuadro 30. Especies del estrato arbustivo presentes en el area de influencia.
ESTRATO ARBUSTIVO
SUP. (HA) FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDT.IOS /HA INDIVIDU’:'JS TOTAL
63.5162 Asteraceae Baccharis Baccharis conferta Jarilla 460 29,217
TOTAL 460 29,217
Cuadro 31. Especies del estrato herbaceo presentes en el area de influencia.
ESTRATO HERBACEO
SUP. (HA) FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDT.IOS /HA INDIVIDU’:)S TOTAL
Agavaceae Agave Agave salmiana Maguey pulquero 32 2,033
Aspleniaceae Asplenium Asplenium monanthes Helecho 22,857 1,451,799
Fabaceae Dalea Dalea versicolor Dalea 22,857 1,451,799
Poaceae Eragrostis Eragrostis intermedia Zacate llanero 11,429 725,899
Cistaceae Helianthemum | Helianthemum glomeratum Gobernadora 14,286 907,374
63.5162 Cactaceae Mammillaria Mammillaria discolor Biznaga de diversos colores 44 2,795
Poaceae Muhlenbergia Muhlenbergia macroura Zacaton 40,000 2,540,648
Cactaceae Oountia Opuntia robusta Nopal camueso 168 10,671
Poaceae Panicum Panicum hallii Panizo aserrin 65,714 4,173,922
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia macdougallii Magueyito 604 38,364
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallito 200 12,703
TOTAL 178,191 11,318,006

En el listado de especies que se presenta anteriormente correspondiente a los tres estratos existentes en el
area de influencia se determina con base en la consulta de La Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, que no existen especies que estén consideradas dentro de alguna categoria de riesgo.

indice de Shannon-Wiener para los ecosistemas dentro del area de influencia

Cuadro 32. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arboreo para el area de influencia.

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

ARBOLES
ID-Al Familia Género Especie Nombre comiin n p(i)=n/N LN p(i) p(i)*LN p(i)
1 Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Madrofio 8,892 0.0334 -3.4002 -0.1134
2 Buddlejaceae Buddleja Buddleja cordata Tepozan 2,287 0.0086 -4.7584 -0.0408
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CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBOLES
ID-Al Familia Género Especie Nombre comun n p(i)=nIN LN p(i) p(i)*LN p(i)
3 Cupressaceae Juniperus Juniperus deppeana Tascate 18,801 0.0705 -2.6515 -0.1870
4 Nolinaceae Nolina Nolina longifolia Borracho 4,319 0.0162 -4.1224 -0.0668
5 Pinaceae Pinus Pinus teocote Pino colorado 4,065 0.0153 -4.1830 -0.0638
6 Pinaceae Pinus Pinus rudis Pino de las alturas 7,368 0.0276 -3.5883 -0.0992
7 Fagaceae Quercus Quercus crassipes Encino 13,719 0.0515 -2.9666 -0.1527
8 Fagaceae Quercus Quercus dysophylla Encino laurelillo 204,522 0.7674 -0.2648 -0.2032
9 Fagaceae Quercus Quercus crassifolia Encino colorado 2,541 0.0095 -4.6530 -0.0444
9 Total 266,514 1 - -0.9714
I. Shannon H 0.9714
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 21972
Equitatividad (J) H/H' max = 0.4421
Cuadro 33. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arbustivo para el area de influencia.
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBUSTOS
ID-Al Familia Género Especie Nombre comun n p(i) =n/N LN p(i) p(i)*LN p(i)
1 Asteraceae Baccharis Baccharis conferta Jarilla 29,217 1.0000 0.0000 0.0000
1 Total 29,217 1 0.0000
I. Shannon H 0.0000
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 0.0000
Equitatividad (J) H/H' max = #;DIV/0!
Cuadro 34. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato herbaceo para el area de influencia.
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
HIERBAS
ID-Al Familia Género Especie Nombre comun n p(i) =n/N LN p(i) p(i)*LN p(i)
1 Agavaceae Agave Agave salmiana Maguey pulquero 2,033 0.0002 -8.6249 -0.0015
2 | Aspleniaceae | Asplenium Asplenium monanthes Helecho 1,451,799 | 0.1283 -2.0536 -0.2634
3 Fabaceae Dalea Dalea versicolor Dalea 1,451,799 | 0.1283 -2.0536 -0.2634
4 Poaceae Eragrostis Eragrostis intermedia Zacate llanero 725,899 0.0641 -2.7467 -0.1762
5 Cistaceae | Helianthemum | Helianthemum glomeratum Gobernadora 907,374 0.0802 -2.5236 -0.2023
6 Cactaceae Mammillaria Mammillaria discolor Biznaga de diversos colores 2,795 0.0002 -8.3064 -0.0021
7 Poaceae Muhlenbergia Muhlenbergia macroura Zacaton 2,540,648 | 0.2245 -1.4940 -0.3354
8 Cactaceae Oountia Opuntia robusta Nopal camueso 10,671 0.0009 -6.9666 -0.0066
9 Poaceae Panicum Panicum hallii Panizo aserrin 4,173,922 | 0.3688 -0.9975 -0.3679
10 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia macdougallii Magueyito 38,364 0.0034 -5.6870 -0.0193
11 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallito 12,703 0.0011 -6.7923 -0.0076
11 Total 11,318,006 1 - -1.6456
I. Shannon H 1.6456
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 2.3979
Equitatividad (J) H/H' max = 0.6863

De acuerdo con los resultados obtenidos del indice de Shannon-Wiener, se tiene para el estrato arbdreo un
indice de 0.9714, esto indica una diversidad baja al igual que la equidad, para el caso del estrato arbustivo
no existe diversidad ya que solo se encontré una especie, por lo tanto el resultado es 0, por Ultimo, en el
estrato herbaceo se tiene un indice de 1.6456.
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Valor de importancia relativa para el area de Influencia

Cuadro 35. indice de valor de importancia relativo del estrato arboreo para el area de influencia.

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBOREO
ID-Al Especie Nombre comin n Densidad rgz:fl':?;"’ : f;l‘:‘;n‘:“(‘f,z‘; ?;’:t'“';:’;f/j VI (%)
1 Arbutus xalapensis Madrofio 8,892 140 3.34 6.67 3.34 13.34
2 Buddleja cordata Tepozan 2,287 36 0.86 6.67 0.86 8.38
3 Juniperus deppeana Tascate 18,801 296 7.05 16.67 7.05 30.78
4 Nolina longifolia Borracho 4,319 68 1.62 13.33 1.62 16.57
5 Pinus teocote Pino colorado 4,065 64 1.53 3.33 1.53 6.38
6 Pinus rudis Pino de las alturas 7,368 116 2.76 13.33 2.76 18.86
7 Quercus crassipes Encino 13,719 216 5.15 13.33 5.15 23.63
8 Quercus dysophylla Encino laurelillo 204,522 3,220 76.74 16.67 76.74 170.15
9 Quercus crassifolia Encino colorado 2,541 40 0.95 10.00 0.95 11.91
9 > 266,514 4,196 100 100 100 300.00
Cuadro 36. Indice de valor de importancia relativo para el estrato arbustivo para el area de influencia.
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBUSTIVO
ID-Al Especie r‘ile;‘e n Densidad Densld(aoz )relatlva Frecuen(t‘:yloz; relativa I?;;ntlic:r;ocs VI (%)
1 Baccharis conferta Jarilla 29,217 460 100.00 100.00 100.00 300.00
1 > 29,217 460 100 100 100 300.00
Cuadro 37. Indice de valor de importancia relativo para el estrato herbaceo para el area de influencia.
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO HERBACEO
IRI Especie Nombre comuin Densidad rg:':;:’?% ) ::IZ i;’\':;n(?,/'oa) ?;:‘tlic:r&? VI (%)
1 Agave salmiana Maguey pulquero 2,033 32 0.02 741 2.07 9.50
2 Asplenium monanthes Helecho 1,451,799 22,857 12.83 3.70 4.15 20.68
3 Dalea versicolor Dalea 1,451,799 22,857 12.83 741 415 24.38
4 Eragrostis intermedia Zacate llanero 725,899 11,429 6.41 741 2.07 15.89
5 | Helianthemum glomeratum Gobernadora 907,374 14,286 8.02 3.70 2.59 14.31
6 Mammillaria discolor Biznaga de diversos colores 2,795 44 0.02 3.70 2.85 6.58
7 Muhlenbergia macroura Zacaton 2,540,648 40,000 2245 18.52 7.25 48.22
8 Opuntia robusta Nopal camueso 10,671 168 0.09 14.81 10.88 25.79
9 Panicum hallii Panizo aserrin 4,173,922 65,714 36.88 14.81 11.92 63.61
10 Tillandsia macdougallii Magueyito 38,364 604 0.34 1.1 39.12 50.57
11 Tillandsia recurvata Gallito 12,703 200 0.11 741 12.95 2047
11 > 11,318,006 178,191 100 100 100 300.00

En base a los resultados obtenidos del IVI, se tiene que para el estrato arboreo la especie Quercus dysophylla
es la de mayor importancia dentro del area, para el estrato arbustivo, debido a que Unicamente se tiene
registrada una especie, esta es la que influye directamente en la estructura del area. En cuanto el estrato
herbaceo, Panicum hallii es |la especie con un mayor indice.
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Figura 41. Sitios de muestreo del &rea del proyecto para el estrato arbéreo.
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Riqueza especifica en el Area del Proyecto

Cuadro 38. Especies del estrato arbéreo presentes en el area del proyecto.

SUP. (HA) FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVID’:JOS IHA INDIVIDU’:)S TOTAL
Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Madrofio 32 76
Buddlejaceae Buddleja Buddleja cordata Tepozan 16 38
Cupressaceae Juniperus Juniperus deppeana Tascate 160 382
2.3844 Nolinaceae Nolina Nolina longifolia Borracho 24 57
Pinaceae Pinus Pinus rudis Pino de las alturas 196 467
Fagaceae Quercus Quercus crassipes Encino 236 563
Fagaceae Quercus Quercus dysophylla Encino laurelillo 3,968 9,461
TOTAL 4,632 11,045
Cuadro 39. Especies del estrato arbustivo presentes en el area del proyecto.
SUP. (HA) FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDT.IOS HA INDIVIDU’:'JS TOTAL
2.3844 Asteraceae Baccharis Baccharis conferta Jarilla 520 1,240
TOTAL 520 1,240
Cuadro 40. Especies del estrato herbaceo presentes en el area del proyecto.
SUP. (HA) FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDTJOS IHA INDIVIDU’:)S TOTAL
Agavaceae Agave Agave salmiana Maguey pulquero 80 191
Aspleniaceae Asplenium Asplenium monanthes Helecho 8,000 19,075
Poaceae Eragrostis Eragrostis intermedia Zacate llanero 10,000 23,844
Cistaceae Helianthemum | Helianthemum glomeratum Gobernadora 8,000 19,075
23844 Cactaceae Mammillaria Mammillaria discolor Biznaga de diversos colores 4 10
' Poaceae Muhlenbergia Muhlenbergia macroura Zacaton 14,000 33,382
Cactaceae Oountia Opuntia robusta Nopal camueso 480 1,145
Poaceae Panicum Panicum hallii Panizo aserrin 30,000 71,532
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia macdougallii Magueyito 376 897
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallito 400 954
TOTAL 71,340 170,103

En el listado de especies que se presenta anteriormente correspondiente a los tres estratos existentes en el
area del proyecto, se determina con base en consulta de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 que no existen especies que estén consideradas dentro de alguna categoria de riesgo.

indice de Shannon-Wiener para los ecosistemas dentro del Area del Proyecto.

Cuadro 41. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arbéreo para el area del proyecto.

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBOLES
ID-AP Familia Género Especie Nombre comiin n p(i)=n/N LN p(i) p(i)*LN p(i)
1 Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Madrofio 76 0.0069 -4.9750 -0.0344
2 Buddlejaceae Buddleja Buddleja cordata Tepozan 38 0.0035 -5.6682 -0.0196
3 Cupressaceae Juniperus Juniperus deppeana Tascate 382 0.0345 -3.3656 -0.1163
4 Nolinaceae Nolina Nolina longifolia Borracho 57 0.0052 -5.2627 -0.0273
5 Pinaceae Pinus Pinus rudis Pino de las alturas 467 0.0423 -3.1626 -0.1338
6 Fagaceae Quercus Quercus crassipes Encino 563 0.0509 -2.9769 -0.1517
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CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

ARBOLES
ID-AP Familia Género Especie Nombre comun n p(i)=nIN LN p(i) p(i)*LN p(i)
7 Fagaceae Quercus Quercus dysophylla Encino laurelillo 9,461 0.8566 -0.1547 -0.1325
7 Total 11,045 1 - -0.6155
I. Shannon H 0.6155
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 1.9459
Equitatividad (J) H/H' max = 0.3163

Cuadro 42. Calculo del indice de Shannon-Wiener del estrato arbustivo para el area del proyecto.

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

ARBUSTOS
ID-AP Familia Género Especie Nombre comun n p(i) =n/N LN p(i) p(i)*LN p(i)
1 Asteraceae Baccharis Baccharis conferta Jarilla 1,240 1.0000 0.0000 0.0000
1 Total 1,240 1 - 0.0000
I. Shannon H 0.0000
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 0.0000
Equitatividad (J) H/H' max = #iDIV/0!

Cuadro 43. Calculo del indice de Shannon-Wiener del estrato herbaceo para el area del proyecto.

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

HIERBAS

ID-AP Familia Género Especie Nombre comun n p(i)=nIN LN p(i) p(i)*LN p(i)
1 Agavaceae Agave Agave salmiana Maguey pulquero 191 0.0011 -6.7932 -0.0076
2 Aspleniaceae |  Asplenium Asplenium monanthes Helecho 19,075 | 0.1121 -2.1880 -0.2454
3 Poaceae Eragrostis Eragrostis intermedia Zacate llanero 23,844 | 0.1402 -1.9649 -0.2754
4 Cistaceae Helianthemum | Helianthemum glomeratum Gobernadora 19,075 | 0.1121 -2.1880 -0.2454
5 Cactaceae Mammillaria Mammillaria discolor Biznaga de diversos colores 10 0.0001 -9.7889 -0.0005
6 Poaceae Muhlenbergia Muhlenbergia macroura Zacaton 33,382 | 0.1962 -1.6284 -0.3196
7 Cactaceae Oountia Opuntia robusta Nopal camueso 1,145 0.0067 -5.0014 -0.0337
8 Poaceae Panicum Panicum hallii Panizo aserrin 71,532 | 0.4205 -0.8663 -0.3643
9 Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia macdougallii Magueyito 897 0.0053 -5.2456 -0.0276
10 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallito 954 0.0056 -5.1837 -0.0291
10 Total 170,103 1 - -1.5485
I. Shannon H 1.5485
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 2.3026
Equitatividad (J) H/H' max = 0.6725

De acierdo con los resultados obtenidos del indice de Shannon-Wiener para los diferentes estratos, se
determina que las especies que tienen una mayor indice son: Quercus crassipes para el estrato arbéreo,
Baccharis conferta del estrato arbustivo y Panicum hallii del estrado herbaceo.

indice de valor de importancia

Cuadro 44. indice de valor de importancia relativo del estrato arboreo para el area del proyecto.

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBOREO
IB'; Especie Nombre comuin n Densidad rgli?i?:?‘; ) :ZIZ ii‘:,?(%z; Col;;or;ura Dominancia [:;:'ic:'}fﬁ IVI (%)
1 | Arbutus xalapensis Madrofio 76 32 0.69 11.54 0.69 0.29 0.69 12.92
2 Buddleja cordata Tepozan 38 16 0.35 3.85 0.35 0.14 0.35 454
3 | Juniperus deppeana Tascate 382 160 345 19.23 3.45 1.45 3.45 26.14
4 Nolina longifolia Borracho 57 24 0.52 11.54 0.52 0.22 0.52 12.57

61



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBOREO
ID- . 2 . Densidad Frecuencia | Cobertura ’ . Dominancia o
AP Especie Nombre comun n Densidad relativa (%) | relativa (%) (%) Dominancia relativa (%) IVI (%)
5 Pinus rudis Pino de las alturas | 467 196 4.23 15.38 4.23 1.77 4.23 23.85
6 | Quercus crassipes Encino 563 236 5.09 19.23 5.09 2.14 5.09 2942
7 | Quercus dysophylla | Encino laurelillo | 9,461 3,968 85.66 19.23 85.66 35.93 85.66 190.56
7 > 11,045 | 4,632 100 100 100 42 100 300.00
Cuadro 45. indice de valor de importancia relativo del estrato arbustivo para el &rea del proyecto.
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBUSTIVO
. Nombre . Densidad Frecuencia Cobertura . . Dominancia o
ID-AP Especie — n Densidad relativa (%) relativa (%) (%) Dominancia relativa (%) VI (%)
1 | Baccharis conferta | Jarilla 1,240 520 100.00 100.00 100.00 41.94 100.00 300.00
1 > 1,240 520 100 100 100 42 100 300.00
Cuadro 46. indice de valor de importancia relativo del estrato herbaceo para el area del proyecto.
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO HERBACEO
= | 38| §8 | ¢ = S
o g £s s | 85| 8% | 2= g £% | =
a 2 5§ = 2 | 25 | 28 | £ £ £2 | =
& 20 3 ds | 23 | S 8 S® B
1 Agave salmiana Maguey pulquero 191 80 0.11 16.67 541 2.271 541 2218
2 Asplenium monanthes Helecho 19,075 | 8,000 11.21 417 1.08 0.45 1.08 16.46
3 Eragrostis intermedia Zacate llanero 23,844 | 10,000 14.02 417 1.35 0.57 1.35 19.54
4 | Helianthemum glomeratum Gobernadora 19,075 | 8,000 11.21 417 1.08 0.45 1.08 16.46
5 Mammillaria discolor Biznaga de diversos colores 10 4 0.01 417 0.27 0.1 0.27 4.44
6 Muhlenbergia macroura Zacaton 33,382 | 14,000 19.62 12.50 1.89 0.79 1.89 34.02
7 Opuntia robusta Nopal camueso 1,145 480 0.67 20.83 3243 13.60 3243 53.94
8 Panicum hallii Panizo aserrin 71532 | 30,000 | 42.05 12.50 4.05 1.70 4.05 58.61
9 Tillandsia macdougallii Magueyito 897 376 0.53 12.50 2541 10.65 2541 3843
10 Tillandsia recurvata Gallito 954 400 0.56 8.33 27.03 11.33 27.03 35.92
10 > 170,103 | 71,340 100 100 100 42 100 300.00

De acuerdo con el IVI, el encino laurelillo del estrato arbéreo, es la especie con valor de importancia mas
alto, para el estrato arbustivo la jarilla por ser unica especie, y por ultimo, para las herbaceas se tiene a la
especie conocida como panizo aserrin como la de mayor importancia.

RESUSLTADOS

Los resultados obtenidos de los diversos analisis de flora realizados, se conjuntaron con el objetivo de
determinar y cuantificar la riqueza de organismos de las zonas. Dado lo anterior se obtuvo la abundancia
relativa y diversidad de cada una de las especies halladas en el sistema ambiental, &rea de influencia y area
del proyecto.

Cuadro 47. Riqueza especifica en el sistema ambiental, &rea de influencia y &rea del proyecto.

Estrato Familia Género Especie
Arbéreo 6 6 9
Sistema ambiental Arbustivo 2 4 5
Herbaceo 7 13 14
. Arbdreo 6 6 9
Area de infl i
rea de influencia Arbusivo 1 1
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Estrato Familia Género Especie
Herbaceo 7 10 1
Arbéreo 6 6 7
Area del Proyecto Arbustivo 1 1 1
Herbaceo 6 9 10
Cuadro 48. Abundancia relativa del sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto.
‘ Estrato
INDICE Arbéreo | Arbustivo | Herbéceo
Sistema ambienta
1.1291 | 1.3472 | 1.7539
. Area de influencia
INDICE DE SHANNON 09714 | 0 | 16456
Area del Proyecto
0.6155 | 0 | 1.5485

De acuerdo a los resultados presentados en los cuadros anteriores podemos hacer un analisis de diversidad
de especies existente en el sistema ambiental, el area de influencia y el &rea del proyecto.

Con respecto a los calculos del indice de Shannon se puede observar que en el sistema ambiental, area de
influencia y area del proyecto se tiene en general un indice bajo, esto de acuerdo con los resultados obtenidos
en los diferentes estratos. Ademas, se puede observar que el sistema ambiental, a comparacion de las otras
areas, es la que presenta mayor diversidad, por lo que se puede que con la implementacion del presente
proyecto no se vera afectada la abundancia y diversidad de las especies existentes.

Diversidad floristica por estrato presentes en el sistema ambiental,
area de influencia y area del proyecto.

16
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Figura 45. Comparativo de la riqueza especifica existente en el sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto

En el grafico anterior se puede apreciar con mayor claridad una mayor riqueza floristica en el sistema
ambiental comparada con el area de influencia y esta a su vez con el area del proyecto.
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Fotografia 4. Tipo de vegetacion presente en el sistema ambiental.
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Fotografia 6. Tipo de vegetacion presente en el area del proyecto.
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FAUNA

La compleja topografia de México, su enorme riqueza biolégica y cultural, presentan las condiciones idoneas
para que se desarrolle una extensa biodiversidad en el pais lo que conforma una amplia gama de especies
de vida silvestre. La Vida Silvestre es un término técnico utilizado para referirse a las especies de fauna que
habitan de forma libre en las distintas regiones del pais. Por lo tanto, Vida Silvestre y Fauna Silvestre tienen
el mismo significado. Para los efectos de la Ley en México, la Vida Silvestre “esta formada por las especies
de invertebrados y vertebrados residentes o migratorios, que viven en condiciones naturales en el territorio
nacional y que no requieren del cuidado del hombre para su supervivencia” (Andrade et. al., 2010).

Todas las especies nativas -fauna y plantas silvestres- en conjunto, componen la riqueza y diversidad de los
ecosistemas, y forman parte del patrimonio natural de cada region. Por lo tanto, existe una estrecha relacion
entre los componentes bidticos y abidticos de cada uno de los ecosistemas con la supervivencia y éxito tanto
evolutivo como reproductivo de la fauna silvestre. Es decir, la preservacion de uno implica la preservacion
del otro. Tanto la fauna silvestre como la flora se encuentran estrechamente ligadas. Ya que la presencia de
alguna de las especies de fauna contribuye tanto a la dispersién de semillas como al control de alguna plaga
e indicio de un buen estado del ecosistema. Por lo tanto, la fauna cumple un papel tanto de biocontroladores
como de bioindicadoras (Bakkes et. al., 2001).

Debido a la vital importancia de la fauna silvestre, en la actualidad la conservacion y programas de proteccién
a las especies ha aumentado de forma considerable. Asi como la necesidad de conocer la composicion
especifica de alguna region determinada ya sea por un fin de preservacién o proteccion a las especies a las
actividades antropogénicas. Sin embargo, el conocer tanto la composicién de especies como la densidad
poblacional de las mismas implica una inversidn de tiempo considerablemente alta, por lo tanto, la consulta
de informacion es de vital importancia. Sin embargo, la informacién disponible para algunos grupos de fauna
silvestre es muy somera, tal es el caso de la herpetofauna, lo cual indica que ain hay un gran trabajo para
realizar y conocer mas de cerca a la fauna silvestre (Andrade et. al., 2010).

Es por ello que para el presente proyecto se implement6 el levantamiento de informacion a nivel de campo,
con el objetivo de conocer la fauna que se encuentra en las diversas unidades de andlisis abarcados en el
presente proyecto y como panorama general respecto a la fauna se presenta a continuacién, la metodologia
implementada para la obtencién de la informacion a nivel de campo, sitios de muestreo, resultados obtenidos
y comparativos de estas, ademas se presenta un analisis mas afondo de dichos resultados asi como la
determinacion del esfuerzo de muestreo y la curva de acumulacién de especies, con lo que se determind
que con la cantidad de informacién obtenida a nivel de campo es suficiente para obtener la riqueza de fauna
que existe en la zona de estudio.

LISTADO DE ESPECIES POTENCIALES

Debido a que la superficie que ocupa el sistema ambiental es bastante amplia, y por lo tanto, resulta
complicado realizar un muestreo de avifauna en la totalidad de la superficie, se recurre a la consulta
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bibliografica, de tal manera que se pueda obtener un panorama mas completo en cuanto a la composicién
especifica de avifauna.

La fuente bibliografica consultada corresponde a la pagina de internet The Midwest Avian Data Center. La
cual, proporciona un listado de aves con un numero de individuos para cada una de las especies, de acuerdo
a un area que es delimitada de manera personal, de acuerdo al area de interés, tal listado corresponde a
todas las estaciones del afio, por lo que resulta bastante util considerarlo, ya que es una fuente muy cercana
a la composicion avifaunistica real de tal area. The MWADC es producto de The Midwest Coordinated Bird
Monitoring Partnership. El objetivo de The MWADC es mejorar e impulsar la conservacién de las aves y sus
habitats a traves del uso de los datos obtenidos del monitoreo de cantos de las aves. Tal listado corresponde
al area delimitada que se muestra en el plano siguiente:

Cuadro 49. Listado de especies de avifauna proporcionado por The Midwest Avian Data Center.

Nombre en inglés Familia Nombre cientifico Nombre comiin n
Rufous-crowned Sparrow Emberizidae Aimophila ruficeps Zacatonero 1
Western Scrub-Jay Corvidae Aphelocoma californica Chara mexicana 4
Red-tailed Hawk Accipitridae Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 3
Inca Dove Columbidae Columbina inca Tortola 15
Ladder-backed Woodpecker Picidae Dryobates scalaris Carpintero 1
House Finch Fringillidae Haemorhous mexicanus Carpodaco mexicano 13
Barn Swallow Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta 5
White-eared Hummingbird Trochilidae Hylocharis leucotis Colibri 6
Blue-throated Hummingbird Trochilidae Lampornis clemenciae Colibri garganta azul 1
Canyon Towhee Passerellidae Melozone fusca Rascador 12
House Sparrow Passeridae Passer domesticus Gorrién comUn 10
Blue Grosbeak Cardinalidae Passerina caerulea Picogordo azul 2
Black-headed Grosbeak Cardinalidae Pheucticus melanocephalus Picogordo tigrillo 3
Hepatic Tanager Cardinalidae Piranga flava Tangara encinera 2
Yellow-rumped Warbler Parulidae Setophaga coronata Reinita 2
Western Bluebird Turdidae Sialia mexicana Azulejo garganta azul 5
Lesser Goldfinch Fringillidae Spinus psaltria Jilguero dominico 13
Black-chinned Sparrow Emberizidae Spizella atrogularis Gorrién 9
Violet-green Swallow Hirundinidae Tachycineta thalassina Golondrina verdemar 9
Bewick's Wren Troglodytidae Thryomanes bewickii Saltapared cola larga 3
Curve-billed Thrasher Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche 5
Cassin's Kingbird Tyrannidae Tyrannus vociferans Tirano gritén 1
White-winged Dove Columbidae Zenaida asiética Paloma aliblanca 3
Mourning Dove Columbidae Zenaida macroura Huilota 8
Northern Rough-winged Swallow Hirundinidae Stelgydopterrix serripennis Golondrina aliaserrada 10
Golden-fronted Woodpecker Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero 15
Clay-colored Sparrow Emberizidae Spizella pallida Gorrion palido 13
Hammond's Flycatcher Tyrannidae Empidonax hammondii Mosquero 1
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Figura 46. Area delimitada en The Midwest Avian Data Center.

MASTOFAUNA

La fuente consultada corresponde al Geoportal de la CONABIO es un instrumento que facilita, la localizacién
y consulta de informacién sobre la distribucion potencial de las especies de fauna en el territorio mexicano.

Cuadro 50. Listado potencial de mastofauna en el sistema ambiental.

Nombre cientifico Nombre comiin
Didelphis marsupialis Tlacuache
Odocoileus virginianus Venado cola blanca
Tayassu tajacu Pecari de collar
Canis latrans Coyote
Conepatus leuconotus Zorrillo
Mephitis macroura Zorrillo listado
Nasua narica Tejon
Procyon lotor Mapache
Spilogale gracilis Zorrillo manchado
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
Anoura geoffroyi Murciélago
Artibeus jamaicensis Murciélago
Balantiopteryx plicata Murciélago
Centurio senex Murciélago
Dermanura azteca Murciélago
Desmodus rotundus Murciélago vampiro
Lepus callotis Liebre de flancos blancos
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Nombre cientifico Nombre comiin

Sylvilagus audubonii Conejo del desierto
Sylvilagus cunicularius Conejo

Sylvilagus floridanus Conejo

Baiomys taylori

Ratdn pigmeo

Liomys irroratus

Ratén espinoso

Neotoma mexicana

Rata magueyera

Peromyscus difficilis Ratén
Peromyscus maniculatus Rat6n
Sciurus aureogaster Ardilla gris
Otospermophilus variegatus Ardillén
Thomomys umbrinus Tuza
Dasypus novemcinctus Armadillo

En el sistema ambiental se registraron muy pocas especies de mastofauna, sin embargo de acuerdo al listado
potencial de especies proporcionado por CONABIO, se puede asegurar una mayor diversidad de especies,
que debido a su etologia resulta muy complicado la observacion de las mismas.

HERPETOFAUNA

Debido a que la superficie que ocupa el sistema ambiental es bastante amplia, y por lo tanto, resulta
complicado realizar un muestreo de herpetofauna en la totalidad de la superficie, se recurre a la consulta
bibliografica, de tal manera que se pueda obtener un panorama mas completo en cuanto a la composicién
especifica de herpetofauna.

La fuente consultada corresponde al Geoportal de la CONABIO es un instrumento que facilita, la localizacién
y consulta de informacién sobre la distribucién potencial de las especies de fauna en el territorio mexicano.

Cuadro 51. Listado potencial de Herpetofauna en el sistema ambiental.

Nombre cientifico Nombre comun
Basiliscus vittatus Basilisco rayado
Mabuya brachypoda Mabuya
Sceloporus dugesii Lagartija espinosa
Sceloporus mucronatus Lagartija
Botrhops asper Nauyaca
Conopsis lineata Culebra de tierra
Crotalus simus Vibora de cascabel
Lampropeltis triangulum Coralillo
Masticophis mentovarius Corredora
Senticolis triaspis Ratonera

Es importante mencionar que, CONABIO maneja un nimero muy reducido de especies de herpetofauna. Por
lo tanto, algunas especies de las que se registraron en el muestreo realizado, su mapa de distribucion es
proporcionado por fuentes alternas.

69



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA DETERMINACION DE FAUNA SILVESTRE
AVIFAUNA
4+ Conteo por puntos

Técnica que consiste en identificar y contabilizar aves desde un sitio definido denominado “punto de conteo”.
El punto de conteo presenta una superficie circular de 10 m de radio. Dentro del punto, se contabilizan a la
totalidad de las aves vistas y/o escuchadas a lo largo de un periodo de tiempo correspondiente a 10 minutos.
Durante el periodo de muestreo, habra que evitar contar en mas de una ocasion a un mismo individuo. Una
vez pasados los 10 minutos de observacion, se lleva a cabo un nuevo muestreo en un punto de conteo
diferente. Sin embargo, la llegada al nuevo punto de conteo alterara la actividad normal de las aves presentes
en el sitio, por lo tanto, es recomendable esperar 10 minutos antes de iniciar el registro de aves. Si durante
el periodo de muestreo dentro del punto de conteo fue imposible la identificacion de un ave, al final del mismo
se podra seguir al ave para identificarla. Para evitar contar a un mismo individuo en puntos de conteo
diferentes, los puntos se situaron separados entre si a una distancia de 250 m.

Figura 47. Establecimiento de un punto de conteo para avifauna.

MASTOFAUNA

Para la determinacion de especies de mastofauna se recurrié a una técnica directa (censo muestreal de
especies observadas) y una técnica indirecta (rastreo de especie), a continuacion se describe cada técnica
empleada:
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Censo muestreal de especies observadas (método directo):

Consiste en hacer recorridos a lo largo de transectos, en los cuales se toma nota de todas las especies vistas
a lo largo de dicho trayecto. Un método que usualmente se emplea para conocer la composicion faunistica,
los habitats que frecuentan las especies y la abundancia relativa (Ceballos et. al., 2002).

Rastreo de especies (método indirecto):

El rastreo de especies consiste en la busqueda, a través de transectos, de todo vestigio, sefial o indicio que
dejan los mamiferos durante sus actividades, asi como cualquier resto que quede de ellos, los mamiferos
silvestres pueden crear diversos rastros como huellas, excretas, madrigueras, sefiales de alimentacion,
restos organicos, sonidos y olores. Los datos indirectos permiten conocer la composicion faunistica de una
zona, ofrecen datos sobre sus preferencias de habitats, dieta, o comportamiento. Es frecuente emplear los
datos indirectos para calcular indices de abundancia o de presencia de las especies (Aranda Sanchez, 2012).

HERPETOFAUNA

Para el muestro de herpetofauna se recurrié al encuentro visual, el cual consiste en la observacion directa y
conteo de organismos a lo largo de transectos de longitud fija. El avistamiento de reptiles varia
marcadamente con la temperatura ambiental, ya que de esta depende su temperatura corporal, por lo que
los recorridos a lo largo de los transectos se realizaron durante las primeras horas de la mafiana y previo al
atardecer. Los transectos establecidos fueron de una longitud de 300 m, los cuales se recorrieron a través
una caminata para determinar la presencia de herpetofauna. Ademas, se recurri6 a la captura directa, la cual
se efectué de manera manual en el caso de lagartijas, para las serpientes se requiere de un proceso en el
cual se inmoviliza la cabeza mediante un gancho herpetoldgico con el cual se presiona la cabeza contra el
suelo en un lugar firme y se toma la parte posterior de la misma con los dedos pulgar y medio, al mismo
tiempo colocando el dedo indice en la parte superior, con la otra mano se sujeta el cuerpo (Gallina et al.,
2011).

INFORMACION COMPLEMENTARIA PARA CADA ESPECIE

Para cada una de las especies pertenecientes a los grupos faunisticos de interés, avifauna, mastofauna y
herpetofauna, se manejara algunos atributos que permitan describir y considerar la importancia ecolégica
que representan cada una en el ecosistema y/o habitat en el cual fueron registradas. A continuacién se
presentan los atributos que se consideraran:

. CATEGORIA DE ACUERDO A LA NOM-059-SEMARNAT-2010

l. CATEGORIA DE RESIDENCIA

lll. CATEGORIA DE ENDEMISMO

IV. TENDENCIA POBLACIONAL

7



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

l. CATEGORIA DE ACUERDO A LA NOM-059-SEMARNAT-2010

Para los tres grupos de fauna silvestre (aves, mamiferos, reptiles y anfibios) se especificé la categoria de
proteccion de acuerdo a la norma:

1.- Probablemente extinta en el medio silvestre (E): Especie nativa de México cuyos ejemplares en vida
libre han desaparecido, hasta donde la documentacion y los estudios realizados lo prueban, y de la cual se
conoce la existencia de ejemplares vivos.

2.- En peligro de extincion (P): Especies cuyas areas de distribucion o tamafio de sus poblaciones en el
pais han disminuido considerablemente, a tal grado que se pone en riesgo su viabilidad bioldgica en todo su
habitat natural.

3.- Amenazadas (A): Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto 0 mediano
plazo, si siguen operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro
o modificacion de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus poblaciones.

4.- Sujetas a proteccion especial (Pr): Especies con riesgo a ser amenazadas por factores negativos hacia
su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion.

Il. CATEGORIA DE RESIDENCIA

En la categoria de residencia, las especies fueron clasificadas en distintas categorias utilizando informacién
publicada en literatura especializada (Howell y Webb, 1995; Peterson y Chalif 1973; Sibley, 2000). Dicha
categoria solamente aplica para el caso exclusivo de las especies de aves. Las categorias empleadas fueron
las siguientes:

1.- Residentes (R). Especies que viven a lo largo de todo el afio en una misma region.

2.- Migratorias de Invierno (MI). Especies que se reproducen al Norte del continente y pasan el invierno en
México y en el Sur, por lo general en los meses de Septiembre y Abril.

3.- Migratorias de Verano (MV). Especies que se encuentran en México Unicamente durante la temporada
de reproduccion en verano, por lo general entre Marzo y Septiembre.

4.- Transitorias (T). Especies que durante la migracion se encuentran de paso por México para dirigirse a
sus areas de invernacién al Sur en el otofio 0 hacia sus areas de reproduccion en el Norte durante la
Primavera.
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Ml CATEGORIA DE ENDEMISMO
En lo referente a la categoria de endemismo se utilizan las siguientes clasificaciones:

1.- Endémicas (EN). Especies cuya distribucion geografica se encuentra restringida a los limites politicos de
México

2.- Semiendémicas (SE). Incluyen a las especies cuya poblacion completa se distribuye unicamente en
México, incluye a las especies cuya poblacién completa se distribuye Unicamente en México durante cierta
época del afio.

3.- Cuasiendémicas (CE). Son aquellas cuyas areas de distribucion se extienden ligeramente fuera de
México hacia algun pais vecino debido a la continuidad de los habitats.

4.- Exéticas (Exo). Aquellas especies que han sido introducidas a un habitat ajeno al suyo e incluso,
introducidas a sitios cuyo rango de distribucion no corresponde al original o natural.

Dicha categoria fue empleada para el caso exclusivo de las especies de aves presentes en el area de cambio
de uso de suelo.

Iv. TENDENCIA POBLACIONAL
En lo que corresponde a la tendencia poblacional, la IUCN maneja las siguientes categorias:

1.- Creciente. Una tendencia poblacional creciente, es aquella en la cual la densidad de las poblaciones de
las especies se encuentra en aumento. Ademas, las especies que presentan dicha tendencia, al mismo
tiempo tienen una distribucién amplia que les permite establecerse con éxito en la mayoria de los habitats.

2.- Decreciente. Una tendencia poblacional decreciente, se refiere a aquella en la cual las poblaciones de
las especies se encuentran asociadas a una fuente trofica y/o habitat en especifico que condiciona su
distribucion, por lo tanto, cualquier alteraciéon o fragmentacion del mismo pone en riesgo su densidad
poblacional. Ademas, de ser especies que en la actualidad se encuentran bajo amenaza.

3.- Estable. Una tendencia poblacional estable, ocurre cuando la tasa de natalidad y mortalidad se
encuentran en equilibrio. Por lo tanto, la densidad de las especies se encuentra relativamente estable.

4.- Desconocido. Una tendencia poblacional desconocida, se refiere como su nombre lo indica, cuando no
se conoce la dinamica poblacional de las especies, ya sea por los pocos estudios que se han realizado al
respecto o, incluso por que las especies son raras y/o poco comunes en la naturaleza.
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SISTEMA AMBIENTAL

En el sistema ambiental se establecieron 9 puntos de conteo para la determinacion de avifauna. Por otro
lado, para la determinacion de especies de mastofauna y herpetofauna se establecieron 3 transectos con
una longitud de 300 m cada uno.

A continuacidn se muestran las coordenadas geogréaficas de cada uno de los puntos de conteo y transectos
establecidos:

Cuadro 52. Coordenadas geograficas de los puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el sistema

ambiental.
Punto de conteo Coordenadas geograficas y condiciones ambitlen.t:ales :
X Y Condicion ambiental
1 585924.10 2189185.13 ) ) )
2 585775.20 2189203 32 Cauce cer%a]no con pendl_entes pronunmadas. Cactaceas
3 ~85626.31 2189221 51 ispersas, encinos y areas rocosas.
4 585079.14 2189656.93 ) ) L
5 58502108 2189795 24 Arbolado dlsperstg, continua Ita pr:senma dispersa de
6 584963.02 218993355 caclaceas y pastos densos.
7 584594.02 2189960.79 ) )
8 584474 57 218987006 El estrato arbéreo se encuentr.a bien representado, con
algunos pinos.
9 584355.12 2189779.33

MAPA DE MUESTREO DE AVIFAUNA
DEL SISTEMA AMBIENTAL

SIMBOLOGIA
£ [ ] SISTEMA AMBIENTAL
£ muesTREO DE FAUNA

@ PUNTO DE CONTEO

MACROLOCALIZACION

RES2ONSABLE OE L ELABORACION: NG, MANUEL MORALES NARTINEZ

Figura 48. Puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el sistema ambiental.
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Cuadro 53. Coordenadas geograficas de los transectos establecidos para la determinacién de mastofauna y herpetofauna en el
sistema ambiental.

Coordenadas geograficas
Transecto Inicio Fin
Condicion ambiental
X Y X Y

01 585924.10 | 2189185.13 | 585626.31 2189221 51 Qauce cercano con pendientes pronunciadas. Cactaceas
dispersas, encinos y areas rocosas.

T02 585079.14 | 2189656.93 | 584963.02 2189933.55 Arbolado disperso, continua la presencia dispersa de cactaceas
y pastos densos.

703 584504.02 | 218996079 | 58435512 | 2189779.33 FI?ilne:)sstrato arbéreo se encuentra bien representado, con algunos

MAPA DE MUESTREO DE FAUNA DEL SISTEMA AMBIENTAL

SIMBOLOGIA

[ I SISTEMA AMBIENTAL
MUESTREO DE FAUNA
- TRANSECTO

MACROLOCALIZACION

Figura 49. Transectos establecidos para la determinacién de mastofauna y herpetofauna en el sistema ambiental.

ANALISIS DE LA AVIFAUNA

A continuacion se muestra el listado de especies de avifauna registradas en el muestreo realizado en campo.
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Cuadro 54. Especies de aves en el sistema ambiental, con la tendencia poblacional de cada especie, asi como su categoria de

endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT- 2010.

Estatus

ID Familia Nombre cientifico Nombre comin s"é?n':grigAT x&:z&ﬂ:l rei?:i?:;a Endemismo | Alimentacion | Estrato reg?s(:.ros
1 | Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada SC Creciente R NE | Dosel 3
2 | Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa SC Creciente R CE | Dosel 2
3 | Parulidae Cardellina pusilla Chipe corona negra SC Creciente MI NE | Arbustivo 2
4 | Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo SC Estable R EN | Dosel 3
5 | Caprimulgidae | Chordeiles acutipennis Chotacabras SC Creciente MV, MI,R NE | Dosel 1
6 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca SC Desconocido R EN N Arbustivo 1
7 | Icteridae Icterus abeillei Calandria SC Estable R, MI EN I-F-N Dosel 2
8 | Emberizidae | Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre SC Decreciente R CE Gl Herbaceo 5
9 | Picidae Melanerpes formicivorus | Carpintero bellotero SC Creciente R NE 0 Dosel 2
10 | Parulidae Myioborus miniatus Pavito SC Estable R NE | Dosel 2
11 | Emberizidae | Pipilo maculatus Rascador SC Estable R, MI NE G-l Herbaceo 2
12 | Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul-gris SC Creciente MI, R NE | Arbustivo 3
13 | Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecillo SC Estable R NE | Arbustivo 3
14 | Parulidae Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla SC Estable MI NE | Dosel 3
15 | Emberizidae Spizella pallida Gorrién palido SC Creciente R NE Gl Arbustivo 2
16 | Hirundinidae | Stelgidopteryx serripennis | Golondrina alas aserradas SC Decreciente R, M NE | Dosel 3
17 | Troglodytidae | Troglodytes aedon Saltapared SC Creciente R,MI, T NE | Arbustivo 3
18 | Turdidae Turdus migratorius Primavera SC Creciente R, M NE I-F Herbaceo 3
Total 45

En el sistema ambiental, se registraron 45 individuos correspondientes a 18 especies de avifauna, de las
cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Por otro lado, en lo referente a la
tendencia poblacional, proporcionada por la IUCN, el 16.66 % de las especies, presentan una tendencia
poblacional decreciente o desconocida, el 83.33 % restante presentan una tendencia poblacional favorable.

Por otro lado, el atributo denominado estrato, corresponde al estrato del bosque en el cual se registraron a
las especies, de tal manera que el 50 % de las especies de avifauna se encuentra en el estrato
correspondiente a dosel, el 33.33 % se encuentra en el estrato arbustivo, y el 16.66 % restante de especies
se encuentra en el estrato herbaceo.

La mayoria de la avifauna registrada en el sistema ambiental, se caracteriza por presentar una dieta
insectivora principalmente, lo cual indica que aunque se encuentren en el dosel de los arboles, en algun
momento dado frecuentan estratos inferiores en bisqueda de alimento.
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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

RIQUEZA ESPECIFICA
Cuadro 55. Matriz de abundancia de la avifauna registrada en el sistema ambiental.
ID Nombre cientifico Nombre comin MATRIZ DE ABUNDANTIA
PC01 | PCO2 | PM03 | PC04 | PCO5 | PCO6 | PCO7 | PCO8 | PCO9 | ni
1 Basileuterus belli Chipe ceja dorada 0 2 0 0 0 1 0 0 0 3
2 Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
3 Cardellina pusilla Chipe corona negra 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
4 Cardellina rubra Chipe rojo 1 0 0 2 0 0 0 0 0 3
5 Chordeiles acutipennis Chotacabras 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
6 Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
7 Icterus abeillei Calandria 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2
8 Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre 0 0 0 2 2 0 0 0 1 5
9 Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
10 Myioborus miniatus Pavito 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2
11 Pipilo maculatus Rascador 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
12 Polioptila caerulea Perlita azul-gris 0 2 0 0 0 1 0 0 0 3
13 Psaltriparus minimus Sastrecillo 0 0 1 0 2 0 0 0 0 3
14 Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla 1 0 0 0 0 0 0 1 1 3
15 Spizella pallida Gorrion palido 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
16 Stelgidopteryx serripennis | Golondrina alas aserradas 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3
17 Troglodytes aedon Saltapared 0 0 2 0 0 1 0 0 0 3
18 Turdus migratorius Primavera 0 0 0 0 2 0 1 0 0 3
N 4 3 4 3 4 4 5 3 4 45
Riqueza (S) 3.78
Desviacion estandar 0.67
Max ni 5
Dominancia (D) 0.11

La riqueza especifica de avifauna fue determinada por muestra, es decir, por punto de conteo. De tal manera
que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de aves en los 9 puntos de conteo establecidos, por lo
tanto se obtuvieron 3.78 especies de aves por punto de conteo. Por otro lado, de acuerdo a los valores
maximos del nimero de individuos de cada una de las especies de avifauna registradas se obtuvo el nivel
de dominancia, el cual indica que existe una probabilidad de dominancia del 11 % en el sistema ambiental.

A continuacion se muestra la distribucion de las especies de avifauna en cada uno de los puntos de conteo
en el cual fueron registradas en el sistema ambiental.
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Avifauna por punto de conteo en el Sistema ambiental
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Setophaga occidentalis
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Figura 50. Especies de avifauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas en el sistema ambiental.

Cuadro 56. Riqueza especifica de la avifauna en el sistema ambiental.

Familias Géneros Especies
1 16 18

De las 11 familias de avifauna registradas en el sistema ambiental, la familia mejor representada corresponde
a Parulidae y Emberizidae con 6 y 3 especies respectivamente.

Estimacion estadistica de la riqueza especifica
Curvas de acumulacion de especies (Modelo logaritmico y potencial)

A continuacion se muestran un método estadistico para determinar el numero de especies que se esperarian
obtener de acuerdo al numero de puntos de conteo establecidos (Curvas de acumulacion de especies).
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Dicho método estadistico se presenta debido a que la superficie forestal del Sistema Ambiental es amplia,
por lo tanto, realizar un muestreo en la totalidad de la misma implica una inversion de tiempo considerable.
Por lo tanto, dicho andlisis arrojara un numero estimado de especies de avifauna presentes en el Sistema
ambiental en funcion de la superficie de la misma.

Cuadro 57. Especies acumuladas de avifauna para la determinacion de la curva de los modelos estadisticos.

Puntos de conteo Especies acumuladas
PC01 4
PC02 7
PC03 10
PC04 12
PC05 14
PC06 14
PC07 18
PC08 18
PC09 18

Curva de acumulacién de especies de avifauna en el
Sistema Ambiental
22
21 y = 6.8905In(x) + 2.9765
20 R? = 0.9654
:
17 ,
a 16 =3= Especies acumuladas
; 15
214
S 13
2 ﬁ ==l ogaritmica (Especies acumuladas)
(7]
w 10
Q 9
% g ===Potencial (Especies acumuladas)
6
5
4
3 y = 4.296x0.6%1
2 R?=0.9811
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TAMANO DE MUESTRA

Figura 51. Curva de acumulacion de especies de avifauna con un modelo potencial y logaritmico.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la curva que se muestra previamente, el modelo potencial es el
que mejor se ajusta. Por lo tanto, el calculo para obtener el nimero de especies que se encuentran
estadisticamente en el Sistema Ambiental se realizara con dicha ecuacion:
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Cuadro 58. Riqueza especifica de avifauna de acuerdo al modelo logaritmico.

Modelo potencial
Beta Resultado
0.6991 20

Puntos Alfa
9 4.296

El modelo logaritmico arroja como resultado una riqueza especifica de 20 especies de avifauna en el sistema
ambiental. Lo cual indica que se registraron el 90 % de las especies que se encuentran estadisticamente
presentes, ya que en el muestreo realizado se registraron 18 especies, por lo tanto, las dos especies
adicionales se pueden atribuir a migratorias, cuya estacionalidad condiciona su presencia en etapas
especificas del afio.

DIVERSIDAD PROPORCIONAL

indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro 59. indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna registrada en el Sistema ambiental.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin n ni-1 ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
1 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada 3 2.00 6 0.00
2 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 2 1.00 2 0.00
3 Parulidae Cardellina pusilla Chipe corona negra 2 1.00 2 0.00
4 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 3 2.00 6 0.00
5 | Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Chotacabras 1 0.00 0 0.00
6 Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 1 0.00 0 0.00
7 Icteridae Icterus abeillei Calandria 2 1.00 2 0.00
8 Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre 5 4.00 20 0.01
9 Picidae Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 2 1.00 2 0.00
10 Parulidae Myioborus miniatus Pavito 2 1.00 2 0.00
11 | Emberizidae Pipilo maculatus Rascador 2 1.00 2 0.00
12 | Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul-gris 3 2.00 6 0.00
13 | Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecillo 3 2.00 6 0.00
14 Parulidae Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla 3 2.00 6 0.00
15 | Emberizidae Spizella pallida Gorrion palido 2 1.00 2 0.00
16 | Hirundinidae | Stelgidopteryx serripennis | Golondrina alas aserradas 3 2.00 6 0.00
17 | Troglodytidae Troglodytes aedon Saltapared 3 2.00 6 0.00
18 Turdidae Turdus migratorius Primavera 3 2.00 6 0.00

N 45

N (N-1) 1980
Dp 0.04
1-Dp 0.96

De acuerdo al valor del indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el sistema
ambiental, existe un 4 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a la misma especie
de ave.

Al mismo tiempo, el valor inverso de dicho indice nos indica que existe una probabilidad del 96 % de que dos
individuos sean de diferentes especies. Por lo tanto, la probabilidad de que dichos individuos sean de distinta
especie es mayor, lo cual significa que existe una gran diversidad de avifauna en el sistema ambiental.
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indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro 60. indice de Shannon - Wiener (H) para la avifauna registrada en el Sistema ambiental.

ID |  Familia Nombre cientifico Nombre comiin n | p()=nN ?;‘;ES:’&;‘ pi (In (pi))*-1
1 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada 3 0.07 6.67 0.18
2 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 2 0.04 4.44 0.14
3 Parulidae Cardellina pusilla Chipe corona negra 2 0.04 4.44 0.14
4 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 3 0.07 6.67 0.18
5 | Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Chotacabras 1 0.02 2.22 0.08
6 Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 1 0.02 2.22 0.08
7 Icteridae Icterus abeillei Calandria 2 0.04 4.44 0.14
8 Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre 5 0.11 1.1 0.24
9 Picidae Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 2 0.04 4.44 0.14
10 Parulidae Myioborus miniatus Pavito 2 0.04 4.44 0.14
11 Emberizidae Pipilo maculatus Rascador 2 0.04 4.44 0.14
12 Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul-gris 3 0.07 6.67 0.18
13 | Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecillo 3 0.07 6.67 0.18
14 Parulidae Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla 3 0.07 6.67 0.18
15 Emberizidae Spizella pallida Gorrién palido 2 0.04 4.44 0.14
16 | Hirundinidae Stelgidopteryx serripennis | Golondrina alas aserradas 3 0.07 6.67 0.18
17 | Troglodytidae Troglodytes aedon Saltapared 3 0.07 6.67 0.18
18 Turdidae Turdus migratorius Primavera 3 0.07 6.67 0.18
Total 45 1 100 2.83
H 2.83
H max=Ln$S 2.89
JH= H/Hmax 0.98

El indice de Shannon-Wiener puede interpretarse como la cantidad de informacion (avifauna) contenida en
una unidad de la naturaleza (sistema ambiental). Por lo tanto, se puede concluir que si se toma una muestra
al azar de las 18 especies de avifauna registrada en el sistema ambiental, dicha especie correspondera a
Junco phaeonotus ya que corresponde a la especie con el valor més alto correspondiente a H'.

MASTOFAUNA
LISTADO DE ESPECIES

Para la determinacion de mastofauna algunas especies fueron avistadas, sin embargo para otras de ellas su
abundancia fue determinada a través de su tasa de defecacion. A continuacion se presenta la metodologia
empleada:

Método de conteo de grupos fecales

El método de conteo de grupos fecales se usa como un indice de abundancia modelado en relacién a la
densidad de grupos fecales encontrados y la frecuencia de aparicién. Dicho método ha sido propuesto para
estimar la densidad poblacional, el supuesto general subyace en que la acumulacién de los grupos fecales
esta relacionada con la densidad poblacional y toma como base la produccién diaria de grupos fecales por
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individuo (Gallina et. al., 2015). Para convertir el numero de excretas a densidad de especies se utiliza el
siguiente algoritmo:

D_NPxPE
- TD

D= Densidad de individuos

NP= Sitios de muestreo por transecto

PE= Promedio de grupos fecales por transecto
TD= Tasa de defecacion

En el presente muestreo, los transectos presentaron 9 sitios de muestro a lo largo de los 300 m que presenta
de longitud el mismo. La tasa de defecacion por otro lado, fue determinada a través de la consulta
bibliografica. A continuacion se muestran los calculos realizado a través de la formula presentada:

Cuadro 61. Listado de especies de mastofauna registradas en los transectos establecidos en el Sistema ambiental.

Transecto Familia Nombre cientifico Nombre comiin Rastro | Excretas (i) n
1 39 2
1 Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo del desierto - py 5 4
1 Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 6 - 2
2 Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo - 36 2 2
2 Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo - 39 2 2
2 Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra - 1 2 1
3 Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo - 39 2 2
3 Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 4 - 1

Como se menciond anteriormente, dichos calculos corresponden Unicamente a las especies que fueron
identificadas a través de sus rastros (excretas), de tal manera que, a continuacién se muestra el listado
completo de especies de mastofauna que se registraron en los 6 transectos establecidos en el Sistema
ambiental, dicho listado incluye tanto a las especies avistadas, como aquellas que fueron determinadas
indirectamente a traves de sus rastros. Por lo tanto, se muestra el nimero total de individuos que incluye a
aquellos individuos observados, y los determinados a través del calculo de excretas.
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Cuadro 62. Especies de mamiferos presentes en los transectos establecidos en el sistema ambiental.

Tendencia Estatus Porcentaje No
ID | Familia | Nombre cientifico Nombre comiin ] NOM-059- de Especies asociadas Abundancia Sociabilidad Alimentacion e
poblacional n registros
SEMARNAT | ocurrencia
1 | Sciuridae | Sciurus aureogaster Ardilla Creciente SC 45.00% C:rriz?;/ticsus difficis, P. melanotis y Otospermophilus Comun Pareja Omnivoro 3
2 | Leporidae | Sylvilagus audubonii Conejo Creciente SC 81.00% | Canis latrans, U. cinereoargenteus, Lynx rufus Abundante | Solitario (crepuscular) | Herbivoro 2
3 | Leporidae | Sylvilagus cunicularius Conejo del desierto | Creciente SC 77.00% | Canis latrans, U. cinereoargenteus, Lynx rufus Abundante | Solitario (crepuscular) | Herbivoro 2
4 | Leporidae | Sylvilagus floridanus Conejo serrano Creciente SC 90.00% | Canis latrans, U. cinereoargenteus, Lynx rufus Abundante | Solitario (crepuscular) | Herbivoro 6
5 | Canidae Urocyon cinereoargenteus | Zorra Estable SC 15.00% Slylwllggus floridanus, S. gun|cu|ar|us, P. maniculatus, P. Poco comin | Solitario Omnivoro 1
difficilis, Thomomys umbrinus
TOTAL 14

En el sistema ambiental se registraron 14 individuos y 5 especies de mastofauna, de las cuales ninguna se encuentra enlistada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 con alguna categoria de amenaza. Por otro lado, en lo referente a la tendencia poblacional, todas las especies presentan una
tendencia creciente.
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Por otro lado, todas las especies de mastofauna registradas en el sistema ambiental son abundantes en la
superficie muestreada, ya que presentan un porcentaje de ocurrencia elevado. Dichas especies se
caracterizan en su mayoria por presentar una dieta herbivora, a excepcion de U. cinereoargenteus y S.
aureogaster, especies omnivoras.

ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Para estimar la diversidad de una comunidad biética (fauna silvestre), es necesario presentar tres tipos de
métricas; las cuales hacen referencia al numero de entidades distintas que existen (Riqueza especifica), el
nimero de entidades distintas que existen en relacién a su abundancia relativa (indices de diversidad
proporcional; indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la distribucién de la abundancia de cada una de las
especies en la comunidad (Equidad y dominancia). Cuando se realiza la estimacién de dichas métricas
previamente mencionadas, para establecer si una comunidad es mas diversa que otra, es imperativo
considerar que una sola de tales métricas no sera suficiente para tomar ésta decision, esto se debe a que
los valores de las métricas son interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la determinacion de la diversidad
de mastofauna se llevara acabo estableciendo dichos niveles de analisis que corresponden a la riqueza
especifica, indices de diversidad proporcional y finalmente, equidad y dominancia.

Cuadro 63. Matriz de abundancia y riqueza especifica de las especies de mastofauna registradas en cada transecto en el
sistema ambiental.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin MATRIZ DE ABUNDANCIA
T01 T02 T03 ni
1 Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 2 0 1 3
2 Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo 0 2 0 2
3 Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo del desierto 0 0 2 2
4 Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano 4 2 0 6
5 Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra 0 1 0 1
N 2 3 2 14
Riqueza (S) 233
Desviacion estandar 0.58
Max ni 6
Dominancia (D) 0.43

La riqueza especifica de mastofauna fue determinada por muestra, es decir, por transecto establecido en el
sistema ambiental. De tal manera que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de mamiferos en los 3
transectos establecidos, por lo tanto se obtuvieron 2.33 especies de mastofauna por transecto. Por otro lado,
de acuerdo a los valores maximos del nimero de individuos de cada una de las especies de mastofauna
registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica que existe una probabilidad de dominancia del
43 % en el sistema ambiental. A continuacion se muestra la distribucion de las especies de mastofauna en
cada uno de los transectos en el cual fueron registradas en el sistema ambiental.
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Figura 52. Distribucion de los individuos de las especies de mastofauna en cada transecto en el sistema ambiental.

Cuadro 64. Riqueza especifica de la mastofauna registrada en el sistema ambiental.

Familias

Géneros Especies

3

3 5

De las 3 familias de mastofauna registradas en el sistema ambiental, la familia mejor representada
corresponde a Leporidae con tres especies. Por otro lado, el género mejor representado corresponde a
Sylvilagus con 3 especies, el resto de los géneros se encuentra representado por una especie.

Curvas de acumulacion de especies (Modelo logaritmico y potencial)

A continuacion se muestran un método estadistico para determinar el numero de especies que se esperarian
obtener de acuerdo al numero de transectos establecidos (Curvas de acumulacion de especies). Dicho
método estadistico se presenta debido a que la superficie forestal del Sistema Ambiental es amplia, por lo
tanto, realizar un muestreo en la totalidad de la misma implica una inversion de tiempo considerable. Por lo
tanto, dicho analisis arrojara un numero estimado de especies de mastofauna presentes en el Sistema

ambiental.

Cuadro 65. Especies acumuladas de mastofauna en los transectos establecidos en el sistema ambiental.

Transectos Especies acumuladas
T01 2
T02 4
T03 5
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ESPECIES ACUMULADAS

Curva de acumulacion de especies de mastofauna en el
Sistema Ambiental
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Figura 53. Curva de acumulacion de especies de mastofauna con un modelo potencial y logaritmico.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la curva que se muestra previamente, el modelo logaritmico es el
que mejor se ajusta. Por lo tanto, el calculo para obtener el nimero de especies que se encuentran
estadisticamente en el Sistema Ambiental se realizara con dicha ecuacion:

Cuadro 66. Riqueza especifica de mastofauna de acuerdo al modelo logaritmico.

Modelo logaritmico

Transectos Alfa Beta Resultado
3 2.0258 2.7474 5

De acuerdo a los resultados obtenidos, se registraron todas las especies que de acuerdo al modelo
logaritmico se encuentran presentes en el sistema ambiental. Dicho resultado puede ser considerablemente
confiable, debido a que la mayoria de la superficie del sistema ambiental se encuentra conformada por
asentamientos humanos y terrenos agricolas, ya que Unicamente un porcentaje reducido de la superficie
corresponde a vegetacion forestal. Lo cual representa una porcion muy reducida del habitat potencial para
las especies.
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DIVERSIDAD PROPORCIONAL

indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro 67. indice de Simpson modificado por Pielou para las especies de mastofauna registradas en el sistema ambiental.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin n ni-1 ni (ni-1) ni (ni-1) /N (N-1)
1 Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 3 2.00 6 0.03
2 Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo 2 1.00 2 0.01
3 Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo del desierto 2 1.00 2 0.01
4 Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano 6 5.00 30 0.16
5 Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra 1 0.00 0 0.00
N 14
N (N-1) 182
Dp 0.22
1-Dp 0.78

De acuerdo al valor del indice de Simpson modificado por Pielou para la mastofauna presente en el sistema
ambiental, existe un 22% de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a la misma especie
de mastofauna. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice nos indica que existe una probabilidad
del 78 % de que dos individuos sean de diferentes especies.

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro 68. indice de Shannon-Wiener de las especies de mastofauna registradas en el sistema ambiental.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comin n | p()=nN ‘:‘;‘;:S:’Zf/:;' pi (In (pi))*-1
1 Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 3 0.21 2143 0.33
2 Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo 2 0.14 14.29 0.28
3 Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo del desierto 2 0.14 14.29 0.28
4 Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano 6 043 42.86 0.36
5 Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra 1 0.07 7.14 0.19
Total 14 1 100 1.44
H 1.44
H max=Ln S 1.61
JH= H/Hmax 0.89

El indice de Shannon-Wiener puede interpretarse como la cantidad de informacién (mastofauna) contenida
en una unidad de la naturaleza (sistema ambiental). Por lo tanto, se puede concluir que si se toma una
muestra al azar de las cinco especies de mastofauna registrada en el sistema ambiental, dicha especie
correspondera a Sylvilagus floridanus ya que corresponde a la especie con el valor més alto correspondiente

aH.
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LISTADO DE ESPECIES

A continuacién se muestra el listado de especies de herpetofauna que se registraron en los 3 transectos establecidos en el sistema ambiental:

Cuadro 69. Listado de especies de herpetofauna registradas en el sistema ambiental.

m Ao 2 Estatus NOM- Tendencia A EE Importancia . AT . na .
ID Familia Nombre cientifico Nombre comun 059-SEMARNAT | poblacional ocu rc::ncia ecolégica Abundancia | Sociabilidad | Alimentacién | No. registros
1 | Phrynosomatidae Sceloporus horridus Lagartija SC Estable 82.00% Equilibrio ecolégico Abundante Solitario Insectivoro 4
2 | Phrynosomatidae | Sceloporus mucronatus Lagartija SC Estable 79.00% Equilibrio ecolégico Abundante Solitario Insectivoro 7
3 | Phrynosomatidae Sceloporus scalaris Lagartija SC Decreciente 80.00% Equilibrio ecolégico Abundante Solitario Insectivoro 6
4 | Phrynosomatidae Sceloporus spinosus Lagartija SC Estable 83.00% Equilibrio ecolégico Abundante Solitario Insectivoro 5
5 | Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagartija espinosa SC Estable 82.00% Equilibrio ecolégico Abundante Solitario Insectivoro 4
TOTAL 26

En el sistema ambiental se registraron 26 individuos y 5 especies de herpetofauna, de las cuales ninguna se encuentra enlistada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo. Por otro lado, en lo referente a la tendencia poblacional, todas las especies presentan una
tendencia estable, a excepcidn de Sceloporus scalaris.

Por otro lado, todas las especies presentan un porcentaje de ocurrencia elevado, lo cual significa que dichas especies son abundantes en el sistema
ambiental
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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Para estimar la diversidad de una comunidad biética (fauna silvestre), es necesario presentar tres tipos de
métricas; las cuales hacen referencia al nimero de entidades distintas que existen (Riqueza especifica), el
nimero de entidades distintas que existen en relacion a su abundancia relativa (indices de diversidad
proporcional; indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la distribucién de la abundancia de cada una de las
especies en la comunidad (Equidad y dominancia). Cuando se realiza la estimacion de dichas métricas
previamente mencionadas, para establecer si una comunidad es mas diversa que otra, es imperativo
considerar que una sola de tales métricas no sera suficiente para tomar ésta decision, esto se debe a que
los valores de las métricas son interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la determinacion de la diversidad
de herpetofauna se llevara acabo estableciendo dichos niveles de analisis que corresponden a la riqueza
especifica, indices de diversidad proporcional y finalmente, equidad y dominancia.

RIQUEZA ESPECIFICA

Cuadro 70. Matriz de abundancia y riqueza especifica de las especies de herpetofauna en el sistema ambiental.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin MATRIZ DE ABUNDANCIA

T01 T02 T03 ni
1 Phrynosomatidae Sceloporus horridus Lagartija 2 0 2 4
2 Phrynosomatidae Sceloporus mucronatus Lagartija 2 3 2 7
3 Phrynosomatidae Sceloporus scalaris Lagartija 2 2 2 6
4 Phrynosomatidae Sceloporus spinosus Lagartija 2 0 3 5
5 Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagartija espinosa 0 2 2 4
N 4 3 5 26

Riqueza (S) 5.00

Desviacion estandar 1.00
Max ni 7

Dominancia (D) 0.27

La riqueza especifica de herpetofauna fue determinada por muestra, es decir, por transecto establecido en
el sistema ambiental. De tal manera que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de herpetofauna en
los 3 transectos establecidos, por lo tanto se obtuvieron 5.00 especies de herpetofauna por transecto. Por
otro lado, de acuerdo a los valores maximos del nimero de individuos de cada una de las especies de
herpetofauna registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica que existe una probabilidad de
dominancia del 27 % en el sistema ambiental.
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Herpetofauna por transecto en el Sistema Ambiental
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Figura 54. Distribucion de cada uno de los individuos de las especies de herpetofauna en cada transecto en el sistema

Cuadro 71. Riqueza especifica de herpetofauna en el sistema ambiental.

ambiental.

Familias

Géneros

Especies

1

1

5

En el sistema ambiental solamente se registrd la presencia de una familia, la cual corresponde a la familia

Phrynosomatidae, representada con cinco especies.

Curvas de acumulacion de especies (Modelo logaritmico y potencial)

A continuacion se muestran un método estadistico para determinar el nimero de especies de mastofauna
que se esperarian obtener de acuerdo al numero de transectos establecidos (Curvas de acumulacién de
especies). Dicho método estadistico se presenta debido a que la superficie forestal del Sistema Ambiental
es amplia, por lo tanto, realizar un muestreo en la totalidad de la misma implica una inversion de tiempo
considerablemente alta. Por lo tanto, dicho andlisis arrojara un numero estimado de especies de
herpetofauna presentes en el Sistema ambiental.

Cuadro 72. Especies acumuladas de herpetofauna en cada uno de los transectos establecidos en el sistema ambiental.

Transectos Especies acumuladas
T01 4
T02 5
T03 5
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Curva de acumulacién de especies de herpetofauna en
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Figura 55. Curva de acumulacion de especies de herpetofauna con un modelo potencial y logaritmico.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la curva que se muestra previamente, ambos modelos se ajustan
de igual manera, sin embargo se mostrara el modelo logaritmico. Por lo tanto, el calculo para obtener el
numero de especies que se encuentran estadisticamente en el Sistema Ambiental se realizara con dicha
ecuacion:

Cuadro 73. Riqueza especifica de herpetofauna de acuerdo al modelo logaritmico.

Modelo logaritmico

Transectos Alfa Beta Resultado
3 4.0888 0.9676 5

De acuerdo al analisis realizado, se obtuvo una riqueza especifica de 5 especies de herpetofauna en el
sistema ambiental. Lo cual indica que se registré el 100 % de las especies que estadisticamente se
encuentran en el area.

DIVERSIDAD PROPORCIONAL

indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro 74. indice de Simpson modificado por Pielou para las especies de herpetofauna presentes en el sistema ambiental.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun n ni-1 ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
1 Phrynosomatidae Sceloporus horridus Lagartija 4 3.00 12 0.02
2 Phrynosomatidae | Sceloporus mucronatus Lagartija 7 6.00 42 0.06
3 Phrynosomatidae Sceloporus scalaris Lagartija 6 5.00 30 0.05
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ID Familia Nombre cientifico Nombre comun n ni-1 ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
4 Phrynosomatidae Sceloporus spinosus Lagartija 5 4.00 20 0.03
5 Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagartija espinosa 4 3.00 12 0.02
N 26
N (N-1) 650
Dp 0.18
1-Dp 0.82

De acuerdo al valor del indice de Simpson modificado por Pielou para la herpetofauna presente en el sistema
ambiental, existe un 18 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a la misma especie
de mastofauna. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice nos indica que existe una probabilidad
del 82 % de que dos individuos sean de diferentes especies.

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro 75. Indice de Shannon-Wiener de las especies de herpetofauna registradas en el sistema ambiental.

ID Familia Nombre cientifico | Nombrecomdn | n | p(i)=n/N Ab““da';f/:)a relativa | ; (in (pi))*-1
1 Phrynosomatidae Sceloporus horridus Lagartija 4 0.15 15.38 0.29
2 Phrynosomatidae | Sceloporus mucronatus Lagartija 7 0.27 26.92 0.35
3 Phrynosomatidae Sceloporus scalaris Lagartija 6 0.23 23.08 0.34
4 Phrynosomatidae Sceloporus spinosus Lagartija 5 0.19 19.23 0.32
5 Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagartija espinosa 4 0.15 15.38 0.29
Total 26 1 100 1.58
H’ 1.58
H max=Ln$S 1.61
JH’= H/Hmax 0.98

El indice de Shannon-Wiener puede interpretarse como la cantidad de informacion (herpetofauna)
contenida en una unidad de la naturaleza (sistema ambiental). Por lo tanto, se puede concluir que si se toma
una muestra al azar de las cinco especies de herpetofauna registrada en la cuenca, dicha especie
correspondera a Sceloporus mucronatus ya que corresponde a la especie con el valor mas alto
correspondiente a H'.
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AREA DE INFLUENCIA

En el area de influencia se establecieron 9 puntos de conteo para la determinacion de avifauna. Por otro
lado, para la determinacion de especies de mastofauna y herpetofauna se establecieron 3 transectos con
una longitud de 300 m cada uno.

A continuacidn se muestran las coordenadas geogréaficas de cada uno de los puntos de conteo y transectos
establecidos:

Cuadro 76. Coordenadas geograficas de los puntos de conteo establecidos para la determinacién de avifauna en el area de

influencia.
Punto de conteo Coordenadas geograficas y condiciones ambieflt.a’les :
X Y Condicion ambiental
1 587033.81 2187400.43 ) ) i i
z ATE N o
3 586879.76 2187657.85
4 586684.56 2188003.68 . ) ) ) .
s gz | O s e o con s oo
6 586604.95 2188292.92 nonayp '
7 586233.42 2188660.26 ) ;
s pigror 15| Mhosio e o pg s v selprsens
9 586113.47 2188935.24 ' '

MAPA DE MUESTREO DE AVIFAUNA
DEL AREA DE INFLUENCIA

SIMBOLOGIA
2| [] AReA DEINFLUENCIA
“|  MuesTREO DE FAUNA

<7 PUNTO DE CONTED

MACROLOCALIZACION

se7500. E JUEVES. 1/ Dk RASU Ok 2018

Figura 56. Puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el area de influencia.
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Cuadro 77. Coordenadas geograficas de los transectos establecidos para la determinacién de mastofauna y herpetofauna en el
area de influencia.

Coordenadas geograficas

Transecto Inicio Fin ., .
X Y X Y Condicion ambiental

T01 587033.81 218740043 586879.76 2187657.85 Presencia de Qmos y encinos, con pendientes pronunciadas
y claros aledafios a los puntos de conteo

T02 58668456 | 2188003.68 | 586604.95 | 2188292.92 | Continua la presencia de pinos, con areas agricolas
aledafias, no hay presencia de cauces.

703 58623342 | 218866026 | 58611347 | 218893524 |/Arbolado denso, con pino en su mayoria, el suelo presenta
indicios de carcavas. Area rocosa.

MAPA DE MUESTREO DE FAUNA DEL AREA DE INFLUENCIA

SIMBOLOGIA

[] AREA DE INFLUENCIA
MUESTREO DE FAUNA
= TRANSECTO

MACROLOCALIZACION

Figura 57. Transectos establecidos para la determinacion de mastofauna y herpetofauna en el area de influencia.
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AVIFAUNA

LISTADO DE ESPECIES

A continuacion se muestra el listado de especies de avifauna que fueron registradas en los 9 puntos de conteo establecidos en el &rea de influencia:

Cuadro 78. Listado de especies de avifauna registradas en los puntos de conteo establecidos en el area de influencia.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun Oggtggu'; :‘:NMA'T J:t;:;r:)crigl rei?ctlzt:;a Endemismo | Alimentacion | Estrato reg?sotlros
1 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada SC Creciente R NE I Dosel 3
2 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa SC Creciente R CE I Dosel 2
3 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo SC Estable R EN I Dosel 3
4 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca SC Desconocido R EN N Arbustivo 1
5 | Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre SC Decreciente R CE Gl Herbaceo 5
6 Picidae Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero SC Creciente R NE 0 Dosel 2
7 Parulidae Myioborus miniatus Pavito SC Estable R NE I Dosel 2
8 | Emberizidae Pipilo maculatus Rascador SC Estable R, MI NE G-l Herbaceo 2
9 | Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul-gris SC Creciente MI, R NE I Arbustivo 3
10 | Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecillo SC Estable R NE I Arbustivo 3
1 Parulidae Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla SC Estable MI NE I Dosel 3
12 | Hirundinidae | Stelgidopteryx serripennis | Golondrina alas aserradas SC Decreciente R, MI NE I Dosel 3
13 | Troglodytidae Troglodytes aedon Saltapared SC Creciente R,MI, T NE I Arbustivo 3
14 Turdidae Turdus migratorius Primavera SC Creciente R, MI NE I-F Herbaceo 3
Total 38

En el area de influencia se registraron 38 individuos y 14 especies de avifauna, de las cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo. En lo referente a la tendencia poblacional proporcionada por la [UCN, la mayoria de las especies
de avifauna presentes en el area de influencia presentan una tendencia poblacional favorable (creciente y estable). Por otro lado, la mayoria de las
especies se registraron en el estrato arboreo correspondiente a dosel.
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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD
RIQUEZA ESPECIFICA
Cuadro 79. Matriz de abundancia de las especies de avifauna registradas en el area de influencia.
ID Nombre cientifico Nombre comiin WATRIz DE ABUNDANCIA

PC01 | PC02 | PCO3 | PCO4 | PCO5 | PCO6 | PCO7 | PCO8 | PCO9 | ni
1 Basileuterus belli Chipe ceja dorada 2 0 0 0 1 0 0 0 0 3
2 Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
3 Cardellina rubra Chipe rojo 1 0 0 2 0 0 0 0 0 3
4 Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
5 Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre 0 0 2 0 2 0 0 0 1 5
6 | Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
7 Myioborus miniatus Pavito 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2
8 Pipilo maculatus Rascador 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
9 Polioptila caerulea Perlita azul-gris 0 2 0 0 0 1 0 0 0 3
10 Psaltriparus minimus Sastrecillo 0 1 0 0 2 0 0 0 0 3
11 | Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla 1 0 0 0 0 0 0 1 1 3
12 | Stelgidopteryx serripennis | Golondrina alas aserradas | 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3
13 Troglodytes aedon Saltapared 0 2 0 0 1 0 0 0 0 3
14 Turdus migratorius Primavera 0 0 0 2 0 1 0 0 0 3
N 3 4 3 3 4 3 3 2 3 38

Riqueza (S) 3.11

Desviacion estandar 0.60
Max ni 5

Dominancia (D) 0.13

La riqueza especifica de avifauna fue determinada por muestra, es decir, por punto de conteo establecido en
el area de influencia. De tal manera que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de aves en los 9 puntos
de conteo establecidos, por lo tanto se obtuvieron 3.11 especies de aves por punto de conteo. Por otro lado,
de acuerdo a los valores maximos del numero de individuos de cada una de las especies de avifauna
registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica que existe una probabilidad de dominancia del
13 % en el area de influencia. A continuacion se muestra la distribucién de las especies de avifauna en cada
uno de los puntos de conteo en el cual fueron registradas en el area de influencia.
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Avifauna por punto de conteo en el Area de
Influencia
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Myioborus miniatus
. = PM05
Melanerpes formicivorus
m PM04
Junco phaeonotus
Hylocharis leucotis PMO3
Cardellina rubra PM02
Basileuterus rufifrons = PMO1
Basileuterus belli
0 0.5 1 15 2 25
Abundancia

Figura 58. Especies de avifauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas en el area de influencia.

Cuadro 80. Riqueza especifica de las especies de avifauna registradas en el area de influencia.

Familias Géneros Especies

9 13 14

En el area de influencia se registraron 9 familias de avifauna, de las cuales la mejor representada
corresponde a la familia Parulidae con 5 especies.

ESTIMACION ESTADISTICA DE LA RIQUEZA ESPECIFICA
Curvas de acumulacién de especies (Modelo logaritmico y potencial)

A continuaci6n se muestran un método estadistico para determinar el niumero de especies que se esperarian
obtener de acuerdo al nimero de puntos de conteo establecidos (Curvas de acumulacién de especies). Dicho
método estadistico se presenta debido a que se pueden ignorar algunas especies debido a sus habitos
etoldgicos que dificultan su observacion. Por lo tanto, dicho anélisis arrojara un nimero estimado de especies
de avifauna presentes en el area de influencia.
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Cuadro 81. Especies acumuladas de avifauna para la determinacion de la curva de los modelos estadisticos.

Puntos de conteo Especies acumuladas
PCO1 3
PC02 7
PCO03 9
PC04 1
PC05 1
PC06 1
PCO7 14
PC08 14
PC09 14

Curva de acumulacion de especies de avifauna en el
area de influencia

16
15 y =5.0282In(x) + 3.2923
14 R? = 0.9669
20
< 1 == Especies acumuladas
—
210
S 9
o |
Q8 =] ogaritmica (Especies
w ! acumuladas)
w 6
[&]
w 2 , =——Potencial (Especies acumuladas)
2 3
2
1
0 y = 3.7755x0.6558
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 R*=0.9178
TAMANO DE MUESTRA

Figura 59. Curva de acumulacion de especies de avifauna con un modelo potencial y logaritmico.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la curva que se muestra previamente, el modelo logaritmico es el
que mejor se ajusta. Por lo tanto, el calculo para obtener el nimero de especies que se encuentran

estadisticamente en el Area de influencia se realizara con dicha ecuacion:

Cuadro 82. Riqueza especifica de avifauna de acuerdo al modelo logaritmico.

Modelo logaritmico

Puntos Alfa Beta Resultado

9 3.2923 5.0282 14

El modelo logaritmico arroja como resultado una riqueza especifica de 14 especies de avifauna en el area
de influencia. Lo cual indica que se registraron el 100% de las especies que se encuentran estadisticamente

presentes en el area de influencia.
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DIVERSIDAD PROPORCIONAL

indice de Simpson modificado por Pielou (Dy)

Cuadro 83. indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun n ni-1 ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
1 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada 3 2.00 6 0.00
2 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 2 1.00 2 0.00
3 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 3 2.00 6 0.00
4 Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 1 0.00 0 0.00
5 | Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre 5 4.00 20 0.01
6 Picidae Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 2 1.00 2 0.00
7 Parulidae Myioborus miniatus Pavito 2 1.00 2 0.00
8 | Emberizidae Pipilo maculatus Rascador 2 1.00 2 0.00
9 | Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul-gris 3 2.00 6 0.00
10 | Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecillo 3 2.00 6 0.00
1 Parulidae Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla 3 2.00 6 0.00
12 | Hirundinidae | Stelgidopteryx serripennis | Golondrina alas aserradas 3 2.00 6 0.00
13 | Troglodytidae Troglodytes aedon Saltapared 3 2.00 6 0.00
14 Turdidae Turdus migratorius Primavera 3 2.00 6 0.00

N 38

N (N-1) 1406
Dp 0.05
1-Dp 0.95

De acuerdo al valor del indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el area de
influencia, existe un 5 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a la misma especie
de ave. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice nos indica que existe una probabilidad del 95
% de que dos individuos sean de diferentes especies. Por lo tanto, la probabilidad de que dichos individuos
sean de distinta especie es mayor, lo cual significa que existe una gran diversidad de avifauna en el area de
influencia.

indice de Shannon-Wiener (H')

Cuadro 84. indice de Shannon-Wiener de las especies de avifauna registradas en el area de influencia.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun n p(i) = n/N /:eblgg\(j:rz;i? pi (In (pi))*-1
1 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada 3 0.08 7.89 0.20
2 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 2 0.05 5.26 0.15
3 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 3 0.08 7.89 0.20
4 Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 1 0.03 2.63 0.10
5 | Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre 5 0.13 13.16 0.27
6 Picidae Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 2 0.05 5.26 0.15
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D |  Famila Nombre cientifico Nombre comin n (i) = /N ’:;:RS:’ESA')? pi (In (pi)*-1
7 Parulidae Myioborus miniatus Pavito 2 0.05 5.26 0.15
8 Emberizidae Pipilo maculatus Rascador 2 0.05 5.26 0.15
9 Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul-gris 3 0.08 7.89 0.20
10 | Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecillo 3 0.08 7.89 0.20
1 Parulidae Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla 3 0.08 7.89 0.20
12 | Hirundinidae | Stelgidopteryx serripennis | Golondrina alas aserradas 3 0.08 7.89 0.20
13 | Troglodytidae Troglodytes aedon Saltapared 3 0.08 7.89 0.20
14 Turdidae Turdus migratorius Primavera 3 0.08 7.89 0.20
Total 38 1 100 259
H 2.59
H max=Ln$S 2.64
JH'= H/Hmax 0.98

El indice de Shannon-Wiener puede interpretarse como la cantidad de informacién (herpetofauna) contenida
en una unidad de la naturaleza (&rea de influencia). Por lo tanto, se puede concluir que si se toma una
muestra al azar de las catorce especies de herpetofauna registrada en la el area de influencia, dicha especie
correspondera a Junco phaeonotus ya que corresponde a la especie con el valor mas alto correspondiente
aH’".

MASTOFAUNA
LISTADO DE ESPECIES

En el presente muestreo, los transectos presentaron 9 sitios de muestro a lo largo de los 300 m que presenta
de longitud el mismo. La tasa de defecacion por otro lado, fue determinada a través de la consulta
bibliografica. A continuacion se muestran los calculos realizado a través de la formula presentada:

Cuadro 85. Calculo de densidad de especies de mastofauna registradas en los transectos establecidos en el area de influencia.

Transecto Nombre cientifico NP 1) PE Densidad
1 Sylvilagus floridanus 365.4 115.50 2.84
2 Sylvilagus cunicularius 365.4 70 1.72 2

Como se mencioné anteriormente, dicho calculo corresponden unicamente a las especies que fueron
identificadas a través de sus rastros (excretas), de tal manera que, a continuacién se muestra el listado
completo de especies de mastofauna que se registraron en los 3 transectos establecidos en el Area de
influencia, dicho listado incluye tanto a las especies avistadas, como aquellas que fueron determinadas
indirectamente a través de sus rastros. Por lo tanto, se muestra el niumero total de individuos que incluye a
aquellos individuos observados, y los determinados a través del calculo de excretas.
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Cuadro 86. Especies de mamiferos presentes en los transectos establecidos en el area de influencia.

Nombre Tendencia it FEEE] Alimentacio No
ID Familia | Nombre cientifico coman oblacional NOM-059- de Especies asociadas Abundancia | Sociabilidad n re ist.ros
P SEMARNAT | ocurrencia 9
Seiurus Peromyscus  difficilis, P.
1 | Sciuridae aureogaster Ardilla Creciente SC 45.00% | melanotis y| Comin Pareja Omnivoro 2
9 Otospermophilus variegatus
! Sylvilagus Conejo  del . 0 Qams latrans, U. Solitario .
2 | Leporidae Y . Creciente SC 77.00% | cinereoargenteus, Lynx | Abundante Herbivoro 2
cunicularius desierto rufus (crepuscular)
) Sylvilagus Conejo . 0 Qams latrans, U. Solitario .
3 | Leporidae . Creciente SC 90.00% | cinereoargenteus, Lynx | Abundante Herbivoro 4
floridanus serrano rufus (crepuscular)
Sylvilagus  floridanus, S.
4 | Canidae Qrocyon Zorra Estable SC 15.00% cun/gular/us, - P Poco comln | Solitario Omnivoro 1
cinereoargenteus maniculatus, P. difficilis,
Thomomys umbrinus
TOTAL 9

En el Area de influencia se registraron 9 individuos y 4 especies de mastofauna, de las cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo. Por otro lado, en lo referente a la tendencia poblacional proporcionada por la IUCN, todas las
especies presentan una tendencia favorable (creciente o estable). Por otro lado, los lepéridos son las especies que presentan un alto porcentaje de
ocurrencia en el area, lo cual indica que son abundantes; en contraste con S. aureogaster y U. cinereoargenteus, especies que presentaron el
porcentaje menor de ocurrencia en el area.
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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Para estimar la diversidad de una comunidad biética (fauna silvestre), es necesario presentar tres tipos de
métricas; las cuales hacen referencia al niUmero de entidades distintas que existen (Riqueza especifica), el
nimero de entidades distintas que existen en relacion a su abundancia relativa (indices de diversidad
proporcional; indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la distribucién de la abundancia de cada una de las
especies en la comunidad (Equidad y dominancia). Cuando se realiza la estimacidén de dichas métricas
previamente mencionadas, para establecer si una comunidad es mas diversa que otra, es imperativo
considerar que una sola de tales métricas no sera suficiente para tomar ésta decision, esto se debe a que
los valores de las métricas son interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la determinacion de la diversidad
de mastofauna se llevara acabo estableciendo dichos niveles de analisis que corresponden a la riqueza
especifica, indices de diversidad proporcional y finalmente, equidad y dominancia.

RIQUEZA ESPECIFICA

Cuadro 87. Matriz de abundancia y riqueza especifica de las especies de mastofauna registradas en cada transecto.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin WATRIZ DE ABUNDANCIA

T01 T02 T03 ni
1 Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 2 0 0 2
2 Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo del desierto 0 0 2 2
3 Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano 3 1 0 4
4 Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra 0 1 0 1
N 2 2 1 9

Riqueza (S) 1.67

Desviacion estandar 0.58
Max ni 4

Dominancia (D) 0.44

La riqueza especifica de mastofauna fue determinada por muestra, es decir, por transecto establecido en el
area de influencia. De tal manera que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de mamiferos en los 3
transectos establecidos, por lo tanto se obtuvieron 1.67 especies de mastofauna por transecto. Por otro lado,
de acuerdo a los valores maximos del nimero de individuos de cada una de las especies de mastofauna
registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica que existe una probabilidad de dominancia del
44 % en el area de influencia. A continuacion se muestra la distribucion de las especies de mastofauna en
cada uno de los transectos en el cual fueron registradas en el area de influencia.
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Mastofauna por transecto en el Area de Influencia
35
3
25
©
g 2
3
f =
215
<
1
0.5
0 Sciurus aureogaster Sylvilagus cunicularius Sylvilagus floridanus Urocyon cinereoargenteus
uT01 2 0 3 0
T02 0 0 1 1
T03 0 2 0 0

Figura 60. Distribucion de los individuos de las especies de mastofauna en cada transecto.
Riqueza especifica

Cuadro 88. Riqueza especifica de la mastofauna registrada en el area de influencia.

Familias Géneros Especies

3 3 4

En el area de influencia se registraron tres familias de mastofauna, la familia mejor representada corresponde
a Leporidae, representada con dos géneros y dos especies.

ESTIMACION ESTADISTICA DE LA RIQUEZA ESPECIFICA
Curvas de acumulacion de especies (Modelo logaritmico y potencial)

A continuacién se muestra un método estadistico para determinar el nimero de especies que se esperarian
obtener de acuerdo al nimero de transectos (Curvas de acumulacion de especies). Dicho célculo
corresponde a un método auxiliar al muestreo realizado en campo, debido a que en ocasiones se pueden
pasar desapercibidas algunas especies de mamiferos, producto de la etologia de las especies, condiciones
climaticas, e incluso horario de muestreo. Por lo tanto, el resultado obtenido funciona como una aproximacion
al numero de especies que se esperaria obtener en el area.
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Cuadro 89. Especies acumuladas de mastofauna en cada uno de los transectos establecidos en el area de influencia.

Transectos Especies acumuladas
T01 2
T02 3
T03 4

ESPECIES ACUMULADAS

Curva de acumulacién de especies de mastofauna en el area

2 3

de influencia

TAMANO DE MUESTRA

y = 1.7798In(x) + 1.937
R?=0.9777

=3= Especies acumuladas

=] ogaritmica (Especies acumuladas)

——Potencial (Especies acumuladas)

y = 1.9847x0.626
R?=0.9973

Figura 61. Curva de acumulacion de especies de mastofauna con un modelo potencial y logaritmico.

En la curva de acumulacion se muestra el valor de R? para cada uno de los dos modelos realizados, de
acuerdo a dicho valor, el que mejor se ajusta es el modelo potencial, por lo tanto, solamente se muestra el
resultado de dicho analisis.

Cuadro 90. Riqueza especifica de mastofauna de acuerdo al modelo potencial.

Modelo potencial

Transectos

Alfa

Beta

Resultado

3

1.9847

0.626

4

El modelo potencial arroja como resultado una riqueza estadistica de 4 especies de mamiferos para la
cuenca de acuerdo a los 3 transectos que fueron establecidos. Lo cual indica que se observd el 100 % de
las especies estadisticamente presentes en la porcion de superficie del area de influencia.
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DIVERSIDAD PROPORCIONAL

indice de Simpson modificado por Pielou (Dy)

Cuadro 91. indice de Simpson modificado por Pielou para las especies de mastofauna registradas.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun n ni-1 ni (ni-1) ni (ni-1) /N (N-1)
1 Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 2 1.00 2 0.03
2 Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo del desierto 2 1.00 2 0.03
3 Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano 4 3.00 12 0.17
4 Canidae | Urocyon cinereoargenteus Zorra 1 0.00 0 0.00
N 9
N (N-1) 72
Dp 0.22
1-Dp 0.78

De acuerdo al valor del indice de Simpson modificado por Pielou para la mastofauna presente en el area de
influencia, existe un 22 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a la misma especie
de mastofauna. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice nos indica que existe una probabilidad

del 78 % de que dos individuos sean de diferentes especies.

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro 92. indice de Shannon-Wiener de las especies de mastofauna registradas.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comin n p(i) = nIN ‘:‘;‘;:S:’Zf/:;' pi (In (pi))*-1
1 Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 2 0.22 2222 0.33
2 Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo del desierto 2 0.22 22.22 0.33
3 Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano 4 0.44 44.44 0.36
4 Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra 1 0.1 1.1 0.24
Total 9 1 100 1.27
H 1.27
H max=Ln$S 1.39
JH'= H/Hmax 0.92

El indice de Shannon-Wiener puede interpretarse como la cantidad de informacién (mastofauna) contenida
en una unidad de la naturaleza (area de influencia). Por lo tanto, se puede concluir que si se toma una
muestra al azar de las catorce especies de mastofauna registrada en la el area de influencia, dicha especie
correspondera a Sylvilagus floridanus ya que corresponde a la especie con el valor mas alto correspondiente

aH.
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ANALISIS DE LA HERPETOFAUNA
LISTADO DE ESPECIES

A continuacion se muestra el listado de especies de herpetofauna que se registraron en los 3 transectos establecidos en el area de influencia:

Cuadro 93. Listado de especies de herpetofauna presentes en el area de influencia.

EstatisoN: Tendencia RIEILEN Importancia No
ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin 059- lacional de P 16qi Abundancia | Sociabilidad | Alimentacion Reai )
SEMARNAT poblaciona ocurrencia ecologica egistros

1 | Phrynosomatidae | Sceloporus mucronatus Lagartija SC Estable 79.00% | Equilibrio ecolégico | Abundante Solitario Insectivoro 6
2 | Phrynosomatidae Sceloporus scalaris Lagartija SC Decreciente 80.00% | Equilibrio ecolégico | Abundante Solitario Insectivoro 5
3 | Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija SC Estable 83.00% | Equilibrio ecolégico | Abundante Solitario Insectivoro 4
4 | Phrynosomatidae Sceloporus variabilis | Lagartija espinosa SC Estable 82.00% | Equilibrio ecolégico | Abundante Solitario Insectivoro 3
TOTAL 18

En el érea de influencia se registraron 18 individuos y 4 especies de herpetofauna, de las cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Por otro lado, en lo referente a la tendencia poblacional proporcionada por la IUCN, todas las especies presentan una tendencia
poblacional favorable (creciente y estable), a excepcidn de Sceloporus scalaris, cuya tendencia poblacional se encuentra en decremento.
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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Para estimar la diversidad de una comunidad biética (fauna silvestre), es necesario presentar tres tipos de
métricas; las cuales hacen referencia al niUmero de entidades distintas que existen (Riqueza especifica), el
nimero de entidades distintas que existen en relacion a su abundancia relativa (indices de diversidad
proporcional; indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la distribucién de la abundancia de cada una de las
especies en la comunidad (Equidad y dominancia). Cuando se realiza la estimacidén de dichas métricas
previamente mencionadas, para establecer si una comunidad es mas diversa que otra, es imperativo
considerar que una sola de tales métricas no sera suficiente para tomar ésta decision, esto se debe a que
los valores de las métricas son interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la determinacion de la diversidad
de herpetofauna se llevara acabo estableciendo dichos niveles de analisis que corresponden a la riqueza
especifica, indices de diversidad proporcional y finalmente, equidad y dominancia.

RIQUEZA ESPECIFICA
Cuadro 94. Matriz de abundancia y riqueza especifica de las especies de herpetofauna.
ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin MATRIZ DE ABUNDANCIA

T01 T02 T03 ni
1 Phrynosomatidae Sceloporus mucronatus Lagartija 2 2 2 6
2 Phrynosomatidae Sceloporus scalaris Lagartija 1 2 2 5
3 Phrynosomatidae Sceloporus spinosus Lagartija 2 0 2 4
4 Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagartija espinosa 0 2 1 3
N 3 3 4 18

Riqueza (S) 4.00

Desviacion estandar 0.58
Max ni 6

Dominancia (D) 0.33

La riqueza especifica de herpetofauna fue determinada por muestra, es decir, por transecto establecido en
el area de influencia. De tal manera que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de herpetofauna en
los 3 transectos establecidos, por lo tanto se obtuvieron 4.00 especies de herpetofauna por transecto. Y, de
acuerdo a los valores maximos del numero de individuos de cada una de las especies de herpetofauna
registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica que existe una probabilidad de dominancia del
33 % en el area de influencia.

107



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

Herpetofauna por transecto en el Sistema Ambiental
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2
2
2
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2

Sceloporus spinosus

2
0
2

Sceloporus variabilis

0
2
1

Figura 62. Distribucion de cada uno de los individuos de las especies de herpetofauna en cada transecto.

Cuadro 95. Riqueza especifica de la herpetofauna registrada en el area de influencia.

Familias

Géneros

Especies

1

1

4

En el &rea de influencia, solamente se registrd una familia y un género de herpetofauna representados por

cuatro especies.

DIVERSIDAD PROPORCIONAL

indice de Simpson modificado por Pielou (Dy)

Cuadro 96. indice de Simpson modificado por Pielou para las especies de herpetofauna.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin n ni-1 ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
1 Phrynosomatidae | Sceloporus mucronatus Lagartija 6 5.00 30 0.10
2 Phrynosomatidae |  Sceloporus scalaris Lagartija 5 4.00 20 0.07
3 Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija 4 3.00 12 0.04
4 Phrynosomatidae | Sceloporus variabilis | Lagartija espinosa 3 2.00 6 0.02

N 18

N (N-1) 306
Dp 0.22
1-Dp 0.78
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De acuerdo al valor del indice de Simpson modificado por Pielou para la herpetofauna presente en el area
de influencia, existe un 22 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a la misma
especie de herpetofauna, y debido a que dicha probabilidad es muy baja, significa que hay mas individuos
de diferentes especies. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice nos indica que existe una
probabilidad del 78 % de que dos individuos sean de diferentes especies.

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro 97. indice de Shannon-Wiener de las especies de herpetofauna registradas en el area de influencia.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun n p(i) =n/N Abundar(l‘();ie)l B pi (In (pi))*-1
1 Phrynosomatidae | Sceloporus mucronatus Lagartija 6 0.33 33.33 0.37
2 Phrynosomatidae |  Sceloporus scalaris Lagartija 5 0.28 27.78 0.36
3 Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija 4 0.22 22.22 0.33
4 Phrynosomatidae | Sceloporus variabilis | Lagartija espinosa 3 0.17 16.67 0.30
Total 18 1 100 1.35
H’ 1.35
H max=Ln$ 1.39
JH'= H/Hmax 0.98

El indice de Shannon-Wiener puede interpretarse como la cantidad de informacién (herpetofauna) contenida
en una unidad de la naturaleza (&rea de influencia). Por lo tanto, se puede concluir que si se toma una
muestra al azar de las cinco especies de herpetofauna registrada en la cuenca, dicha especie correspondera
a Sceloporus mucronatus ya que corresponde a la especie con el valor mas alto correspondiente a H'.

109



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

AREA DEL PROYECTO (AP)

En el area del proyecto se establecieron 3 puntos de conteo para la determinacion de avifauna. Por otro lado,
para la determinacion de especies de mastofauna y herpetofauna se establecid 1 transecto con una longitud
de 300 m. En dicha area se establecio un nimero muy reducido de sitios de muestreo (puntos de conteo y
transectos) debido a que la superficie forestal de dicha area es muy reducida.

A continuacidn se muestran las coordenadas geogréaficas de cada uno de los puntos de conteo y transectos
establecidos:

Cuadro 98. Coordenadas geograficas de los puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el area del

proyecto
Coordenadas geograficas y condiciones ambientales
Punto de conteo — -
X Y Condicion ambiental
PMO1 585924.10 2189185.13 '
PM02 585775.20 2189203.32 Arboladq medianamente denso, con’arbustos
dominantes sobre el estrato arboreo.

PM03 585626.31 2189221.51

MAPA DE MUESTREQ DE AVIFAUNA
DEL AREA DEL PROYECTO

SIMBOLOGIA

AREA DEL PROYECTO
MUESTREO DE FAUNA
@ PUNTO DE CONTEQ

MACROLOCALIZACION

FECHA DF FI AR0RACAN
17 Dk AT Ok 2015

Figura 63. Puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el area del proyecto.
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Cuadro 99. Coordenadas geograficas de los transectos establecidos para la determinacién de mastofauna y herpetofauna en el
area del proyecto.

Coordenadas geograficas

Transecto

Inicio

Fin

X

Y

X

Y

Condicion ambiental

Arbolado medianamente denso, con arbustos

TO01 586698.55

2188282.39

586658.65

2188579.72

dominantes sobre el estrato arbéreo.

MAPA DE MUESTREO DE FAUNA DEL AREA DEL PROYECTO

SIMBOLOGIA

[7) ARCA DEL PROYECTO
MUESTREO DE FAUNA
—— TRANSLCTO

MACROLOCALIZACION
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Figura 64. Transectos establecidos para la determinacién de mastofauna y herpetofauna en el area del proyecto.
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AVIFAUNA

LISTADO DE ESPECIES

A continuacion se muestra el listado de especies de avifauna que fueron registradas en los 3 puntos de conteo establecidos en el &rea del proyecto:

Cuadro 100. Listado de especies de avifauna registradas en los puntos de conteo establecidos en el area del proyecto.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun oggtgglMs Ar:llgNMA-T pm:(e:ir:ﬂ; reEs?ctjzt::ia Endemismo | Alimentacion | Estrato regril:t;-os
1 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada SC Creciente R NE | Dosel 2
2 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa SC Creciente R CE | Dosel 2
3 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo SC Estable R EN | Dosel 3
4 Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca SC Desconocido R EN N Arbustivo 2
5 Emberizidae | Junco phaeonotus | Junco ojo de lumbre SC Decreciente R CE G Herbaceo 4
6 Parulidae Myioborus miniatus Pavito SC Estable R NE | Dosel 1
7 Turdidae Turdus migratorius Primavera SC Creciente R, MI NE |-F Herbaceo 2
8 Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul-gris SC Creciente MI, R NE | Arbustivo 2
9 Aegithalidae | Psaltriparus minimus Sastrecillo SC Estable R NE | Arbustivo 3
10 Troglodytidae |  Troglodytes aedon Saltapared SC Creciente R,MI, T NE | Arbustivo 3
Total 24

En el area del proyecto se registraron 24 individuos y 5 especies de avifauna, de las cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo. La diversidad avifaunistica es muy baja en el area del proyecto, lo cual se puede atribuir a la
elevada concentracion de particulas de polvo ocasionada por proyectos aledafios a dicha area
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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Para estimar la diversidad de una comunidad biotica (fauna silvestre), es necesario presentar tres tipos de
métricas; las cuales hacen referencia al niUmero de entidades distintas que existen (Riqueza especifica), el
nimero de entidades distintas que existen en relacion a su abundancia relativa (indices de diversidad
proporcional; indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la distribucién de la abundancia de cada una de las
especies en la comunidad (Equidad y dominancia). Cuando se realiza la estimacidén de dichas métricas
previamente mencionadas, para establecer si una comunidad es mas diversa que otra, es imperativo
considerar que una sola de tales métricas no sera suficiente para tomar ésta decision, esto se debe a que
los valores de las métricas son interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la determinacion de la diversidad
de avifauna se llevara acabo estableciendo dichos niveles de analisis que corresponden a la riqueza
especifica, indices de diversidad proporcional y finalmente, equidad y dominancia.

RIQUEZA ESPECIFICA

Cuadro 101. Matriz de abundancia y riqueza especifica de las especies de avifauna registradas en el area del proyecto.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comdn MATRIZ DE ABUNDANCIA -
PCO1 PC02 PC03 ni
1 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada 2 0 0 2
2 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 1 1 0 2
3 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 1 0 2 3
4 Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 1 1 0 2
5 | Emberizidae Junco phaeonotus | Junco ojo de lumbre 0 2 2 4
6 Parulidae Myioborus miniatus Pavito 0 0 1 1
7 Turdidae Turdus migratorius Primavera 0 0 2 2
8 | Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul-gris 2 0 0 2
9 | Aegithalidae | Psaltriparus minimus Sastrecillo 0 1 2 3
10 | Troglodytidae | Troglodytes aedon Saltapared 0 2 1 3
N 7 7 10 24

Riqueza (S) 8.00

Desviacion estandar 1.73
Max ni 4

Dominancia (D) 0.17

La riqueza especifica de avifauna fue determinada por muestra, es decir, por punto de conteo. De tal manera
que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de aves en los 3 puntos de conteo establecidos, por lo
tanto se obtuvieron 8.00 especies de aves por punto de conteo. Por otro lado, de acuerdo a los valores
maximos del numero de individuos de cada una de las especies de avifauna registradas se obtuvo el nivel
de dominancia, el cual indica que existe una probabilidad de dominancia del 17 % en el area del proyecto. A
continuacion se muestra la distribucion de las especies de avifauna en cada uno de los puntos de conteo en
el cual fueron registradas en el area del proyecto.
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Avifauna por punto de conteo en el Area sujeta del

proyecto
25
2
8
2 15
°
5 1
Ke)
<<
0.5
Basileuteru Basileuteru Cardellina  Hylocharis ~ Junco Myioborus = Turdus Polioptila  Psaltriparu ' Troglodytes
s belli s rufifrons rubra leucotis  phaeonotus miniatus  migratorius  caerulea = sminimus  aedon
PMO1 2 1 1 1 0 0 0 2 0 0
PMO02 0 1 0 1 2 0 0 0 1 2
PMO03 0 0 2 0 2 1 2 0 2 1

Figura 65. Distribucion de las especies de avifauna registradas en cada uno de los puntos de conteo establecidos en el area del

proyecto.
Cuadro 102. Riqueza especifica de la avifauna registrada en el area del proyecto.
Familias Geéneros Especies
7 9 10

De las 7 familias de avifauna registradas en el area sujeta a CUSTF, la familia que se encuentra mayormente
representada corresponde a Parulidae con 4 especies.

ESTIMACION ESTADISTICA DE LA RIQUEZA ESPECIFICA
Curvas de acumulacion de especies (Modelo logaritmico y potencial)

A continuacién se muestran dos métodos estadisticos para determinar el nimero de especies que se
esperarian obtener de acuerdo al numero de puntos de conteo establecidos (Curvas de acumulacion de
especies). Dicho calculo corresponde a un método auxiliar al muestreo realizado en campo, debido a que en
ocasiones se pueden pasar desapercibidas algunas especies de aves, producto de la estacionalidad,
condiciones climaticas, e incluso horario de muestreo. Por lo tanto, el resultado obtenido funciona como una
aproximacion al numero de especies que se esperaria obtener en el area.

Cuadro 103. Especies acumuladas de avifauna en cada uno de los puntos de conteo establecidos en el area del proyecto.

Puntos de conteo Especies acumuladas
PCO1 5
PC02 8
PCO03 10
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ESPECIES ACUMULADAS

2 3
TAMANO DE MUESTRA

proyecto

=3 Especies acumuladas
=] ogaritmica (Especies acumuladas)

= Potencial (Especies acumuladas)

y = 4.5272In(x) + 4.9628
R? = 0.9988

Curva de acumulacion de especies de avifauna en el area del

y = 5.0395x0.636
R?=0.9972

Figura 66. Curva de acumulacion de especies de avifauna con un modelo potencial y logaritmico.

En la curva de acumulacion se muestra el valor de R2 para cada uno de los dos modelos realizados, de
acuerdo a dicho valor, el que mejor se ajusta es el modelo logaritmico, por lo tanto, solamente se muestra el
resultado de dicho analisis.

Cuadro 104. Riqueza especifica de avifauna de acuerdo al modelo logaritmico.

Modelo logaritmico

Puntos

Alfa

Beta

Resultado

3

4.9628

4.5272

10

El modelo logaritmico arroja como resultado una riqueza estadistica de 10 especies de aves para el area del
proyecto de acuerdo a los 3 puntos de conteo que fueron establecidos. Lo cual indica que se observo el 100

% de las especies estadisticamente presentes en el area del proyecto.

DIVERSIDAD PROPORCIONAL

indice de Simpson modificado por Pielou (Dy)

Cuadro 105. indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el area del proyecto.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin n ni-1 ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
1 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada 2 1.00 2 0.00
2 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 2 1.00 2 0.00
3 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 3 2.00 6 0.01
4 Trochilidae Hylocharis leucotis | Zafiro oreja blanca 2 1.00 2 0.00
5 Emberizidae Junco phaeonotus | Junco ojo de lumbre 4 3.00 12 0.02
6 Parulidae Myioborus miniatus Pavito 1 0.00 0 0.00
7 Turdidae Turdus migratorius Primavera 2 1.00 2 0.00
8 Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul-gris 2 1.00 2 0.00

115



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin n ni-1 ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
9 Aegithalidae | Psaltriparus minimus Sastrecillo 2.00 6 0.01
10 Troglodytidae | Troglodytes aedon Saltapared 2.00 6 0.01
N 24
N (N-1) 552
Dp 0.07
1-Dp 0.93

De acuerdo al valor del indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el area del
proyecto, existe un 7% de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a la misma especie
de ave, y debido a que dicha probabilidad es muy baja, significa que hay méas individuos de diferentes
especies. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice nos indica que existe una probabilidad de que

el 93 % de que dos individuos sean de diferentes especies.

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro 106. indice de Shannon-Wiener para la avifauna presente en el area del proyecto.

ID Familia | Nombre cientifico | Nombre comin n | pl)=nN ?3::3:’;%“ pi (In (pi))*-1
1 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada 2 0.08 8.33 0.21
2 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 2 0.08 8.33 0.21
3 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 3 0.13 12.50 0.26
4 Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 2 0.08 8.33 0.21
5 Emberizidae Junco phaeonotus | Junco ojo de lumbre 4 017 16.67 0.30
6 Parulidae Myioborus miniatus Pavito 1 0.04 417 0.13
7 Turdidae Turdus migratorius Primavera 2 0.08 8.33 0.21
8 Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul-gris 2 0.08 8.33 0.21
9 Aegithalidae | Psaltriparus minimus Sastrecillo 3 0.13 12.50 0.26
10 Troglodytidae | Troglodytes aedon Saltapared 3 0.13 12.50 0.26
Total 24 1 100 225
H’ 225
H max=Ln$S 2.30
JH= H/Hmax 0.98

El indice de Shannon-Wiener puede interpretarse como la cantidad de informacion (avifauna) contenida en
una unidad de la naturaleza (area del proyecto). Por lo tanto, se puede concluir que si se toma una muestra
al azar de las diez especies de avifauna registrada en el area del proyecto, dicha especie correspondera a
Junco phaeonotus ya que corresponde a la especie con el valor mas alto correspondiente a H'.
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ANALISIS DE LA MASTOFAUNA
LISTADO DE ESPECIES

Las especies de mastofauna registradas fueron identificadas a través de evidencias, es decir, excretas y restos de material trofico roido. En cada caso,
solamente se registro una excreta y dos conos roidos y, de manera aunada, el area del proyecto presenta una superficie muy reducida, comparada
con el area de campeo de los dos mamiferos registrados. Por lo tanto, se puede concluir que corresponden a un individuo respectivamente. A
continuacion se muestra el listado de especies registradas:

Cuadro 107. Listado de especies de mastofauna registradas en los transectos establecidos en el &rea del proyecto.

Estatus NOM-

ID Familia | Nombre cientifico Nompre Tendepcla 059- Porcentaje-de Especies asociadas Abundancia | Sociabilidad | Alimentacion No'
comin | poblacional SEMARNAT ocurrencia registros
1 | Sciuridae | Sciurus aureogaster | Ardilla Creciente SC 40.00% Peromyscus dlfﬁC/l/s, P melanolis Abundante Parejas Omnivoro 1
y Otospermophilus variegatus.
Urocvon Sylvilagus floridanus, S.
2 | Canidae rocy! Zorra Estable SC 15.00% cunicularius, P. maniculatus, P.| Ocasional Solitario Omnivoro 1
cinereoargenteus P ;
difficilis, Thomomys umbrinus.
TOTAL 2

En el area del proyecto se registraron solamente dos individuos y dos especies de mastofauna, de las cuales ninguna se encuentra enlistada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Por otro lado, en lo referente a la tendencia poblacional proporcionada por la IUCN, ambas especies presentan una
tendencia favorable (creciente y estable). Adicionalmente, se determiné el porcentaje de ocurrencia de las especies, el cual se encuentra basado en
el nimero de registros que se tiene de las especies en la zona, disponibilidad de habitat y recursos tréficos. De tal manera, que la especie mas comdn
corresponden a Sciurus aureogaster con un porcentaje de ocurrencia del 40 %.
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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD
RIQUEZA ESPECIFICA

Para la mastofauna no se representara una matriz de abundancia, debido a que solamente se establecio un
transecto en el area del proyecto, en el que unicamente se registrd un individuo en cada una de las dos
especies.

Cuadro 108. Riqueza especifica de la mastofauna registrada en el area del proyecto.

Familias Géneros Especies
2 2 2

Solamente se registraron dos familias de mastofauna en el area sujeta a CUSTF, igualmente representadas
por una especie respectivamente. El area del proyecto presenta un nimero de mamiferos muy reducido,
debido a que la superficie que presenta dicha area es muy reducida, como para considerar especies propias
del area.

DIVERSIDAD PROPORCIONAL

Debido a que solamente se registraron dos especies de mamiferos y un individuo de cada una, el resultado
de los indices de diversidad seria irrelevante, ya que en el caso del indice de Shannon-Wiener y Simpson
modificado por Pielou el resultado seria cero, al no existir dominancia de especies, ya que ambas se
encuentran igualmente representadas. Por lo tanto no se presentaran ninguno de los indices
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ANALISIS DE LA HERPETOFAUNA

LISTADO DE ESPECIES

A continuacion se muestra el listado de especies de herpetofauna que se registraron en el transecto establecido en el area del proyecto:

Cuadro 109. Listado de especies de herpetofauna registradas en el area del proyecto.

: g i Tendencia ez Importancia
ID Familia NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOM-059- lacional de P 16qi Abundancia | Sociabilidad | Alimentacién | No. registros
SEMARNAT el e ocurrencia ecologica
1 | Phrynosomatidae Sceloporus mucronatus Lagartija SC Estable 79.00% Equilibrio ecolégico Abundante Solitario Insectivoro 4
2 | Phrynosomatidae Sceloporus scalaris Lagartija SC Decreciente 80.00% Equilibrio ecolégico Abundante Solitario Insectivoro 3
3 | Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagartija espinosa SC Estable 82.00% Equilibrio ecolégico Abundante Solitario Insectivoro 2
TOTAL 9

En el area sujeta a CUSTF se registraron 9 individuos y 3 especies de herpetofauna, de las cuales ninguna se encuentra en listada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 con una categoria de riesgo. Por otro lado, en lo referente a la tendencia poblacional proporcionada por la IUCN, la mayoria de
las especies presentan una tendencia estable, a excepcion de Sceloporus scalaris, para la cual se desconoce dicha tendencia. De manera adicional,
se determino el porcentaje de ocurrencia para cada una de las especies, el cual se encuentra basado en los registros de avistamientos de las
especies, disponibilidad de habitat y depredadores potenciales. De tal manera que todas las especies presentan un alto porcentaje de ocurrencia.
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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD
RIQUEZA ESPECIFICA

Para la herpetofauna no se representara una matriz de abundancia, debido a que solamente se establecio
un transecto en el area del proyecto, por lo tanto no resulta relevante presentar una matriz de abundancia.

Cuadro 110. Riqueza especifica de herpetofauna en el area del proyecto.

Familias Géneros Especies
1 1 3

En el area del proyecto, solamente se registré la presencia de una familia de herpetofauna, Phrynosomatidae,
la cual se encuentra representada por un género y tres especies. La familia Phrynosomatidae se caracteriza
por encontrarse presente y bien representada en ecosistemas semiaridos-boscosos, por lo tanto es una
familia muy comun en el area del proyecto.

DIVERSIDAD PROPORCIONAL

indice de Simpson modificado por Pielou (Dy)

Cuadro 111. indice de Simpson modificado por Pielou para las especies de herpetofauna registradas en el &rea del proyecto.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun n ni-1 ni (ni-1) ni (ni-1) /N (N-1)
1 Phrynosomatidae Sceloporus mucronatus Lagartija 4 3.00 12 017
2 Phrynosomatidae Sceloporus scalaris Lagartija 3 2.00 6 0.08
3 Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagartija espinosa 2 1.00 2 0.03
N 9
N (N-1) 72
Dp 0.28
1-Dp 0.72

De acuerdo al valor del indice de Simpson modificado por Pielou para la herpetofauna presente en el area
del proyecto, existe un 28 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a la misma
especie de herpetofauna, y debido a que dicha probabilidad es muy baja, significa que hay mas individuos
de diferentes especies. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice nos indica que existe una
probabilidad del 72 % de que dos individuos sean de diferentes especies.

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro 112. indice de Shannon-Wiener para la herpetofauna presente en el &rea del proyecto.

- A— 2 N Abundancia - e
ID Familia Nombre cientifico Nombre comun n p(i) = n/N relativa (%) pi (In (pi))*-1
1 Phrynosomatidae Sceloporus mucronatus Lagartija 4 0.44 44.44 0.36
2 Phrynosomatidae Sceloporus scalaris Lagartija 3 0.33 33.33 0.37
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Abundancia

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun n p(i) =n/N relativa (%) pi (In (pi))*-1
3 Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagartija espinosa 2 0.22 22.22 0.33
Total 9 1 100 1.06
H’ 1.06
H max=Ln S 1.10
JH'= H/Hmax 0.97

El indice de Shannon-Wiener puede interpretarse como la cantidad de informacién (herpetofauna) contenida
en una unidad de la naturaleza (area del proyecto). Por lo tanto, se puede concluir que si se toma una muestra
al azar de las tres especies de herpetofauna registrada en el area del proyecto, dicha especie correspondera
a Sceloporus scalaris ya que corresponde a la especie con el valor mas alto correspondiente a H'.

ANALISIS COMPARATIVO DE LA FAUNA SILVESTRE PRESENTE EN TRES UNIDADES DE ANALISIS
(SISTEMA AMBIENTAL (SA), AREA DE INFLUENCIA (Al) Y AREA DEL PROYECTO (AP))

Como se menciond anteriormente, la evaluacién de fauna silvestre se realizd6 mediante el andlisis de la
riqueza especifica, diversidad proporcional y finalmente, dominancia y equidad. Por lo tanto, el comparativo
se realizara mediante dichas métricas.

En el caso de la mastofauna, no se establecera dicho comparativo; debido a que en el area del proyecto
solamente se establecio un sitio de muestreo (transecto), en el cual hubo registros de dos especies con un
individuo para cada uno, por lo tanto el resultado de dichas métricas seria cero, y por consiguiente el
comparativo no se puede establecer. Por lo tanto, Unicamente se realizara con la avifauna y herpetofauna
atendiendo la tres unidades de anélisis, en lo referente a la mastofauna, dicho grupo sera comparado
unicamente con los datos obtenidos en el area de influencia y sistema ambiental, excluyendo Unicamente el
AP.
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RIQUEZA ESPECIFICA
Cuadro 113. Comparativo de la riqueza especifica de la fauna silvestre.
FAUNA Area del proyecto Area de influencia Sistema ambiental

Familia | Género | Especie | Total | DMg | Familia | Género | Especie | Total | DMg Familia | Género | Especie | Total | DMg
Avifauna 7 9 10 26 7.03 9 13 14 36 8.38 1" 16 18 45 9.90
Mastofauna 2 2 2 6 1.41 3 3 4 10 2.16 3 3 5 11 225
Herpetofauna 1 1 4 6 1.13 1 1 4 6 1.20 1 1 5 7 1.35

TOTAL 10 12 16 38 13 17 22 52 15 20 28 63

Se presentan el numero de familias, géneros y especies de cada grupo faunistico registrados en el area del proyecto, area de influencia y sistema
ambiental. Y de manera adicional se presenta el indice de Margalef (DMg), el cual convierte el numero de familias, géneros y especies de cada
grupo faunistico en nimeros reales de riqueza especifica; tomando como referencia de igual manera, el numero total de individuos registrado en la
unidad de analisis correspondiente de cada grupo faunistico. Dicho indice se mostrara en gréaficos posteriores, con el resto de las métricas de
biodiversidad.

A continuacion se muestra el grafico que representa el numero neto de familias, géneros y especies de cada grupo faunistico en cada unidad de
analisis:
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Comparativo de la riqueza especifica de fauna silvestre
en tres unidades de analisis
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Area del proyecto Area de influencia Sistema ambiental
m Avifauna 7 9 10 9 13 14 11 16 18
Mastofauna 2 2 2 3 3 4 3 3
m Herpetofauna 1 1 3 1 1 4 1 1
m Avifauna Mastofauna  ® Herpetofauna
Figura 67. Comparativo de la riqueza especifica de fauna silvestre.
METRICAS DE BIODIVERSIDAD

A continuacién se muestra el valor obtenido de la riqueza especifica (. Margalef), previamente mencionado,
. Shannon-Wiener, Equidad y Dominancia, para cada grupo faunistico, tanto en el area del proyecto e
influencia, como en el sistema ambiental:

Cuadro 114. Comparativo de las métricas de biodiversidad para la fauna silvestre en tres unidades de analisis.

Area del proyecto Area de influencia Sistema ambiental

© (1] (1]

Métricas de biodiversidad § % é § % ..% § % ..%

& S ] o ‘S 2 A S 1o

X = = = =
R. especifica (DMg) 7.03 - 1.13 8.38 2.16 1.20 9.90 2.25 1.35
I. Shannon-Wiener (H') 225 - 1.06 2,59 1.27 1.35 2.83 1.44 1.58
H'max 23 - 1.10 2.64 1.39 1.39 2.89 1.61 1.61
Equidad (J) 0.98 - 0.97 0.98 0.92 0.98 0.98 0.89 0.98
Dominancia (Dp) 0.07 - 0.28 0.05 0.22 0.22 0.04 0.22 0.18

En primer lugar se encuentra el indice de Margalef, en el cual valores inferiores a 2.00 son relacionados con
zonas de baja riqueza (generalmente resultados de efectos antropogénicos) y valores superiores a 5.00
corresponden a indicativos de alta riqueza.
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A continuacion se muestra el grafico que muestra dichas métricas, con la desviacion estandar
correspondiente a cada una:

Comparativo de las métricas de diversidad para la fauna
silvestre

12

Métricas de 10

biodiversidad para la
avifauna y herpetofauna
en tres unidades de

analisis
4
oo e dime. B Ria. ile. e B B
. Herpetofa . Mastofaun ~ Herpetofa . Mastofaun ~ Herpetofa
Avifauna una Avifauna a una Avifauna a una
Area del proyecto Area de influencia Sistema ambiental
m R. especifica (DMg) 7.03 1.13 8.38 2.16 1.20 9.90 225 1.35
|. Shannon-Wienner (H') 2.25 1.06 259 1.27 1.35 2.83 1.44 1.58
® Equidad (J) 0.98 0.97 0.98 0.92 0.98 0.98 0.89 0.98
® Dominancia (Dp) 0.07 0.28 0.05 0.22 0.22 0.04 0.22 0.18

Figura 68. Comparativo de las métricas de biodiversidad de fauna silvestre en dos unidades de anélisis.

La avifauna presenta una elevada riqueza especifica, por lo tanto, una diversidad amplia, con una distribucién
considerablemente homogénea de las abundancias en cada una de las especies y con una baja probabilidad
de dominancia de especies. Dicha tendencia favorable se sigue tanto en el &rea del proyecto, area de
influencia, como el sistema ambiental; sin embargo, en esta Ultima presenta valores mas elevados. Lo cual
indica que existe una continuidad de habitat entre los tres sitios, lo cual permite el establecimiento de las
especies presentes en el area del proyecto en el area de influencia y en el sistema ambiental. De tal manera
que, si en algun momento dado de la ejecucion el proyecto el habitat de las especies presenta algun nivel de
riesgo, estas seran capaz de desplazarse a sitios del area de influencia y el sistema ambiental en los cuales
estableceran nuevas poblaciones.

Por otro lado, la herpetofauna presenta valores menores en cada métrica, en comparacion con la avifauna.
Sin embargo, no presenta niveles elevados de dominancia especifica; lo cual indica que no se presenta una
competencia intraespecifico e interespecifica en las poblaciones. Al igual que la avifauna, para la
herpetofauna se presenta una buena continuidad de habitat, ya que las especies de reptiles estan
respondiendo de manera favorable tanto en el del proyecto como en el area de influencia y en el sistema
ambiental.
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Lo cual significa que, si en algun momento de la ejecucion del proyecto algun reptil requiere ser reubicado,
podra establecerse con éxito tanto en el area de influencia como en el sistema ambiental. Ya que en ésta
ultima se encuentran las mismas especies, por lo tanto, se podra continuar con el proceso de reproduccion.

En general, en las tres unidades de analisis; si se realiza un muestreo y se toman al azar dos especies, estas
corresponderan a aves; ya que son las que se encuentran mayormente representadas en ambos sitios.

En el caso de la mastofauna, no se realizé ninguna comparacion para el area del proyecto; sin embargo las
especies reportadas en el rea del proyecto se encuentran presentes en el Al'y SA; ésta ultima area presentd
una riqueza y diversidad media. Lo cual significa que en la regidn, la diversidad de mastofauna es reducida;
por lo tanto la baja diversidad en el area del proyecto.
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IV.3.1.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

Dentro de las diversas distribuciones geogréficas existentes en el estado de puebla, el proyecto se ubica en
el municipio de Chignahuapan, estado de Puebla, sus coordenadas geogréficas son, 19° 40’ y 19° 59’ de
latitud norte; los meridianos 97° 57" y 98° 19’ de longitud oeste; a una latitud entre 1,720 y 3,400 msnm.

Colinda al norte con el estado de Hidalgo y el municipio de Zacatlan, Aquixtla e Ixtacamaxtitlan; al sur con el
municipio de Ixtacamartitlan y los estados de Tlaxcala e Hidalgo; al oeste con el estado de Hidalgo.

En la siguiente figura se muestra su ubicacion dentro del contexto estatal.
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BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO RUSTICO
DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA
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Figura 69. Ubicacién del municipio de Chignahuapan en el contexto estatal.

Poblacion

La poblacién del municipio de Chignahuapan se encuentra distribuida en las 100 localidades, 43 ejidos, 23
gjidos forestales y 7 juntas auxiliares que integran al municipio. De acuerdo con el tltimo censo de poblacion

y vivienda en el municipio se tienen las siguientes cifras.
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Cuadro 115. Clasificacion de la poblacién del municipio de Chignahuapan.

Distribucion de la poblacion
Sexo N° de habitantes %
Hombres 28,228 49
Muijeres 29,681 51
Total 57,909 100

Distribucién de poblacion

Mujeres
51%

M Hombres ® Mujeres
Figura 70. Distribucion de la poblacion con base en el sexo, 2010.

Vivienda
En el municipio de Chignahuapan se registran un total de 17,613 viviendas particulares, las cuales se

clasifican de la siguiente manera:
Cuadro 116. Clasificacion de viviendas.

Clasificacion de la vivienda N° de viviendas
Viviendas particulares habitadas 14,006
Viviendas particulares deshabitadas 2,382
Viviendas de uso temporal 1,225
Total 17,613
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Viviendas de uso temporal,
1,225

Viviendas particulares
deshabitadas, 2,382

Figura 71. Clasificacién de la vivienda segun su uso.

Educacion

En Chignahuapan se cuenta con los diferentes niveles de educacién necesarios para atender a la poblacidn
demandante. En el ciclo escolar 2013-2014, la infraestructura se compone por 72 escuelas en prescolar, 71
primarias, 39 secundarias, 19 bachilleratos y 6 en educacién para el trabajo.

Economia

Las actividades principales en Chignahuapan son el comercio informal, que incluye tianguis, ambulantes fijos
y semifijos. La produccién de artesanias es importante por el empleo que genera y por ser relativamente
poco intensiva en capital fisico.

128



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

Indicodores de Chignahuapan
Ocupacién Mumers %
Poblacion Ocupada 33, 451 100
Hasta un Salaric Minimo 12,172 36.38
Mas de 1 hasta 2 Salarios Minimos 3,644 .89
Mas de 2 hasta menos de 3 2,143 441
Salarios Mininnos

De 3 hasta 5 Salarios Minimos 1.10% 332
Mas de 5 Salarios Minirmos 17 035
Mo recibe Ingresos 3.206 2.6
Mo especificado 11,040 33.04

Figura 72. Indicadores de ocupacién.

Turismo

El municipio cuenta con infraestructura turistica y recreativa para recibir tanto a los turistas locales,
nacionales e internacionales. Ofrece una gran diversidad de atractivos turisticos asi como una gran variedad
de servicios de hospedaje y alimentacion, se cuenta con hoteles, cabafias y restaurantes, asi como varias
fondas y loncherias. Para el municipio se registra una afluencia turistica de 21,6086 personas por afio.

Cultura

En el tema de cultura el municipio cuenta con un gran patrimonio tangible e intangible empezando por su
arquitectura, artesanias con reconocimiento internacional.

Chignahuapan es hoy portador de la denominacién otorgada por la Secretaria de Turismo que destaca el
valor de la conservacion de las tradiciones, arquitectura y folclore tradicional de algunos pueblos mexicanos.
Es asi, que es uno de los pueblos magicos con los que cuenta el estado de Puebla.

IV.4.PAISAJE

Existen diferentes definiciones para el concepto paisaje, el cual puede considerarse como la percepcion que
se posee de un sistema ambiental; area en el que conviven los rasgos naturales, asi como los influenciados
por el hombre y que da lugar a una percepcion visual y mental tanto individual como colectiva del conjunto
en ese espacio (Abad Soria y Garcia Quiroga, 2006).

Existen tres componentes importantes del paisaje los cuales son; la visibilidad, calidad paisajistica y la
fragilidad del paisaje a continuacién se presenta la descripcion de cada una de ellas.
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Visibilidad

La visibilidad o cuenca visual es la porcion de paisaje visualmente autocontenida, que abarca toda el érea
de visualizacion que un observador tiene del paisaje. También se entiende como el espacio del territorio que
puede apreciarse desde un punto o zona determinada. Esta visibilidad, suele estudiarse mediante datos
topograficos tales como altitud, orientacion, pendiente, etc. Posteriormente puede corregirse en funcion de
otros parametros como la altura de la vegetacion y su densidad, las condiciones de transparencia
atmosférica, distancia, etc.

Calidad paisajistica

Por calidad paisajistica o calidad visual de un paisaje se entiende como; “el grado de excelencia de éste, su
meérito para no ser alterado o destruido o de otra manera, su mérito para que su esencia y su estructura
actual se conserve” (Blanco, 1979).

La calidad paisajistica, incluye tres aspectos de percepcion: las caracteristicas intrinsecas del sitio, que se
definen habitualmente en funcién de su morfologia, vegetacion, puntos de agua, etc.; la calidad visual del
entorno inmediato, situado a una distancia por ejemplo de 500 y 700 m; en él se aprecian otros valores tales
como las formaciones vegetales, litologia, grandes masas de agua, etc.; y la calidad del fondo escénico, es
decir, el fondo visual del area donde se establecera el proyecto.

Fragilidad del paisaje

La fragilidad de un paisaje es la “susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando se desarrolla un uso o
actuacion sobre éI”. Se puede considerar como una cualidad de caracter genérico y por ello intrinseca al
territorio (Aguild et al., 1995). Puede entenderse ademas como, la capacidad del mismo para absorber los
cambios que se produzcan en él. Los elementos que la integran se pueden clasificar en biofisicos (suelo,
estructura y diversidad de la vegetacion, contraste cromatico) y morfologicos (tamafio y forma de la cuenca
visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Elementos y componentes del paisaje

Partiendo de los dos enfoques prioritarios del paisaje, artistico y cientifico, a la hora de describir y estudiar el
paisaje es necesario considerar los elementos visuales basicos que lo definen estéticamente y los
componentes intrinsecos que determinaran sobre todo la calidad de una unidad paisajista y la fragilidad de
ese paisaje a determinadas actuaciones.

Los elementos visuales basicos del paisaje son la forma, la linea, el color y la textura:

Forma: Hace referencia al volumen o a la superficie de un objeto u objetos que por la propia configuracion o
emplazamiento aparecen unificados. Se acentua con el relieve, y viene caracterizado fundamentalmente por
la vegetacion, la geomorfologia y las laminas de agua.

130



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

Linea: Trazado real o imaginario que marca diferencias entre elementos visuales (linea del horizonte, limite
entre tipos de vegetacidn, cursos de agua, carreteras, etcétera).

Textura: Hace referencia a las irregularidades de una superficie continua, por diferentes formas y colores
principalmente. Viene caracterizada por el grano (tamafio relativo de las irregularidades), densidad (grado
de dispersion), regularidad (ordenacidn y distribucion espacial de las irregularidades), y contraste, (diversidad
de colorido y luminosidad).

Color: Hace referencia a la variedad e intensidad de los colores desde un punto observado en el paisaje.

Los componentes intrinsecos del paisaje son los factores del medio fisico y biolégico en que pueden
degradarse un territorio, perceptibles a la vista (Escribano, 1987). Mas concretamente, son los aspectos del
territorio diferenciables a simple vista y que lo configuran (Aguilé et al., 1993). Estos componentes
paisajisticos se suelen agrupar en las siguientes categorias (Gonzalez Alonso et al., 1995):

1 Relieve y forma del terreno, su disposicion y naturaleza (llanuras colinas, valles etcétera).
Formas de agua superficial (mares, rios, lagunas etcétera).

Vegetacion (distintas formas de tipos vegetales, distribucién densidad, etcétera).

AW

Estructuras o elementos artificiales introducidos (cultivos, carreteras, tendidos eléctricos, nucleos
urbanos, etcétera).

5  Entorno adyacente, sitios con caracteristicas similares al estudiado.

Mediante la apreciacion de uno o varios observadores, estos componentes o factores pueden ser
diferenciados por sus caracteristicas basicas visuales (forma, color, etcétera).

A continuacion, se describen cada uno de ellos para conocer la contribucién que tiene sobre la calidad
intrinseca de un paisaje:

Relieve y geomorfologia:

El relieve constituye la base sobre la que se asientan los demas componentes del paisaje, por lo que ejerce
una fuerte influencia sobre la percepcion del paisaje, induciendo ademas cambios notables en la composicién
y amplitud de las vistas (Aguild et al, 1993). Tres parametros se consideran basicos para definir el relieve y
la geomorfologia de una unidad paisajista para valorar su calidad:

Complejidad topografica: A mayor complejidad y variedad topografica mayor calidad del paisaje, ya que se
le imprime mas riqueza de formas y mayor posibilidad de obtener vistas distintas en funcion de la posicién
del observador.
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Pendiente: De igual forma, y junto con la complejidad topografica, se considera que una pendiente
pronunciada confiere mayor valor al paisaje que una zona llana o con pendientes muy suaves, que resulta
mas homogeénea.

Formaciones geoldgicas relevantes: La presencia de una de estas formaciones (acantilados, agujas,
grandes formaciones rocosas, etcétera), cualquiera que sea su tipo y extension, confiere al paisaje un cierto
rasgo de singularidad.

Vegetacion

La vegetacion desempefia un papel fundamental en la caracterizacion del paisaje visible, ya que constituye
la cubierta del suelo, determina en gran medida la estructura espacial, e introduce diversidad y contraste en
el paisaje (Gonzalez Alonso et al, 1995). Para valorar de forma global su calidad se analizan los parametros
siguientes:

Grado de cubierta: Se atribuye mas calidad vegetal y por lo tanto paisajista a los mayores porcentajes de
superficie cubiertos por la vegetacidn. La valoracion de este parametro puede realizarse de forma global para
el conjunto de la vegetacion o atribuyendo un valor global medio segun los distintos estratos o especies
presentes en la zona en cuestion.

Densidad de la vegetacion: Una mayor densidad de vegetacion contribuye de modo positivo a la calidad.
En este caso, al referirse la densidad al nimero de individuos presentes de una especie se realizara la
valoracion en funcién de las especies mas importantes, obteniendo finalmente un valor global conjunto para
todas ellas.

Distribucion horizontal de la vegetacion: Se considera que la vegetacién cerrada ofrece mayor calidad
visual al paisaje que a la vegetacion dispersa, en la que hay gran cantidad de terreno sin vegetacion entre
los individuos.

Altura del estrato superior: Siguiendo la estratificacion vertical en funcién de la altura segun Cain y Castro
(1959), se considera mayor calidad del paisaje a mayores alturas de estrato.

Diversidad cromatica entre especies: cuanta mayor riqueza cromatica exista en una formacion, mayor
sera la calidad visual.

Contraste cromatico entre especies: El contraste cromatico esta producido por la presencia de colores
complementarios o de caracteristicas opuestas.

Estimacion de la alteracion paisajistica

Para la valoracion de la afectacion paisajistica es necesario el anélisis cualitativo y cuantitativo de los
elementos del paisaje para determinar de esta forma la calidad intrinseca visual del paisaje.
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Este método propuesto por Andrés et al. (2000), propone valorar el grado de cambio producido en la calidad
visual intrinseca del paisaje posteriormente se hace la ponderacion por un factor de visibilidad.

Calidad intrinseca visual del paisaje

Tomando en cuenta que la calidad ambiental de un factor se considera como el mérito del mismo para su
conservacion, y que dicho mérito depende de las caracteristicas propias del factor y del grado de
excepcionalidad de las mismas (Conesa, 1997), la calidad intrinseca visual del paisaje se ha determinado a
partir de los elementos del paisaje descritos anteriormente (relieve, vegetacion, etcétera), y de la singularidad
de los mismos.

Ve+ Vs
= ; . ; X
Valoracion maxima de caliad

CI 100

Dénde:

Cl= Calidad intrinseca visual del paisaje
Ve=Elementos o componentes basicos del paisaje

Vs= Singularidad de los elementos del paisaje

Los elementos o componentes bésicos del paisaje (relieve, vegetacion, agua, elementos antropicos,
etcétera) se han puntuado a una escala de 0 a 4 unidades de calidad segun criterios propuestos por diversos
expertos, asi como la singularidad de los elementos que ha sido puntuada de la misma forma.

Es necesario que una vez determinados los valores de los criterios, aplicar la expresion anterior relativizando
la valoracién de los elementos y de la singularidad, al valor maximo de calidad del paisaje (84 unidades,
correspondientes a 21 criterios 0 parametros considerados en la valoracion, por 4 unidades o valor maximo
de calidad cada uno de ellos).

Cuenca visual de la actuacion

La cuenca visual es la superficie de actuacion que puede ser divisada por un observador desde un
determinado punto (De Bolos et al. 1992). La determinacién de dicha superficie pasa entonces por identificar
aquellos puntos transitados exteriores desde lo que es posible la observacion del area afectada y determinar
desde ellos la superficie del area de actuacion que se observa (cuenca visual de tipo externa).

La posibilidad de observar un mayor porcentaje del area de actuacion, ante una potencial alteracion de ésta,
resaltara la percepcion de dicho paisajistico, ya sea positivo 0 negativo.

Los valores de estos 4 parametros de visibilidad, han sido asignados teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

133



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

Si la actuacién no es visible desde ninguna zona o punto transitado, el factor de visibilidad tomaria el valor
0.5. Ello significa que la alteracion producida en el paisaje no se ve resaltada por la visibilidad.

Si el &rea de actuacion fuera visible desde alguna zona o punto transitado, el factor estaria entre un valor
minimo de 0.2 para condiciones méas adversas de visibilidad (méxima distancia de observacion, minima
frecuencia y cuenca visual) y, un valor maximo de 2 para las condiciones mas favorables (minima distancia
de observacion, maxima frecuencia y maxima cuenca visual). En este caso se considera que el hecho de
que exista visibilidad, aunque minima, sobre la zona de actuacion resaltaria una posible alteracion sobre el
paisaje.

Factor de visibilidad

El cambio que se produce en la calidad intrinseca del paisaje por la realizacion de un proyecto o de una
actividad se vera agravado por el grado de visibilidad de la actuacién. Este factor de visibilidad vendra
determinado por las condiciones visibles de las obras como los puntos de observacion, la distancia de la
observacion, la frecuencia de la observacion y la cuenca visual para ello es necesario aplicar la siguiente
expresion:

Fv=A+B+C+D
Donde:

Fv = Factor de visibilidad

A= Puntos o zonas de observacion

B= Distancia del punto de observacion, al area de actuacién
C=Frecuencia de observacién

D= Cuenca visual de la actuacion

A continuacién, se presentan los criterios del factor de visibilidad:

Cuadro 117. Factor de visibilidad y valor de los criterios.

Factor de visibilidad de la actuacion Valor sin proyecto
Area no visible desde zonas transitadas 0.5
Puntos observados - — -
Area visible desde puntos o zonas transitadas 0.2
Lejana (>800 m) 0.5
Distancia (observacién) Media (200-800) 0.3
Préxima (0-200) 0.4
Zonas de observacion escasamente transitadas. 0.5
) B Zonas de observacion poco frecuentadas, de forma esporadica. 04
Frecuencia (observacion) — —
Zonas de observacion frecuentadas periddicamente. 0.3
Zonas muy frecuentadas de forma continua 0.2

134



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

Factor de visibilidad de la actuacion Valor sin proyecto
0a25% 05
, 26 a 50% 0.4
Cuenca visual
51a75% 0.3
76 2 100% 0.2
IP = CI (FV)

Dénde

IP= indice de afectacion paisajistica
Cl= Calidad visual intrinseca del paisaje

Fv= Factor de visibilidad

Finalmente, calculado el indice de alteracion paisajistica, categorizamos el paisaje en base al siguiente
cuadro.

Cuadro 118. Criterios de categorizacion del paisaje.

indice de calidad paisajistica Categorizacion del paisaje
1a33 Minimo (MI)
34 a 66 Ligero (L)
67 a 100 Medio (M)
100 a 200 Notable (N)

A continuacion, se muestran los criterios de valoracién de la calidad intrinseca del paisaje, asi como la
singularidad de los mismos.

Cuadro 119. Criterios de valoracion.

Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje Valor

~

Muy alta

Alta

Media

Baja

Muy baja

Muy escarpada: >50%

Fuerte: 30-50 %

Pendiente Moderada: 20-30%

Suave: 10-20%

Llana o muy suave: <10%

Formaciones Presencia de formaciones geoldgicas relevantes
geoldgicas Ausencia de formaciones geoldgicas relevantes
Vegetacion Grado de cubierta | 75-100%

Complejidad
topografica

Relieve

MlOo|d|O(~ N[O IO~ |N|W
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Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje Valor
50-75% 3
25-50%

5-25%
<5%

Especie muy abundante

Especie abundante

Densidad Especie frecuente
Especie escasa
Especie muy escasa
Vegetacion cerrada

Distribucién Vegetacion abierta

horizontal Vegetacion dispersa

Ausencia de vegetacion

Altura del estrato
superior

Estrato de arboles altos: > 15m

Estrato de arboles intermedios: 8-15 m

Arboles bajos y/o matorral alto: 3-8 m

Matorrales bajos y/o estrato herbaceo alto: <3 m

Ausencia casi total de vegetacion

Diversidad cromatica

Muy alta

Alta

Media

Baja

Muy Baja

Contraste cromatico

Muy acusado: ricas combinaciones, variedad de colores fuertes

Acusado: variaciones de color acusadas

Medio: alguna variacién, pero no dominante

Bajo: tonos apagados, poca variedad colores

Muy bajo: no hay variaciones ni contraste de color

Estacionalidad

Formacion vegetal mixta, con fuertes contrastes cromaticos estacionales

Formacion vegetal mixta, con contrastes cromaticos estacionales no muy acusados

Formacién uniforme, con fuerte variacion estacional (caducifolias, herbaceas anuales)

Vegetacidn monocromatica uniforme, con contrastes estacional nulo o muy bajo

Ausencia casi total de vegetacion

Agua

Superficie de agua
en vista

Presencia de agua en laminas superficiales (lagos pantanos, etc.)

Presencia de agua en formas lineales (arroyos, rios, etc.)

Presencia puntual de carga (fuentes, manantiales, etc.)

No presencia de agua

Estacionalidad del
caudal

Caudal permanente

Caudal estacional, presente mas de 6 meses al afio

Caudal estacional, presente menos de 6 meses al afio

Caudal sin precensia

Sin caudal

Apariencia subjetiva
del agua

Aguas de apariencia limpia y clara

Aguas algo turbias; poco transparentes, pero no sucias

Aguas muy turbias, sucias de apariencia poco agradable

Sin precencia aguas

Existencia de puntos
singulares

Presencia de varios puntos singulares o muy perceptibles

Presencia de pocos puntos singulares o poco perceptibles

Ausencia de puntos singulares

WO |~V |O(~ N[OV WO |DM|O|mINMN|WO | |O|I~INDNW (MO O[N] |M|IO|2IN|HM|IO|Im IO N
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Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje Valor

~

Vegetacion natural o formas de explotacion racional ancestrales (dehesa, etc.)
Explotaciones extensivas tradicionales o naturalizadas

Superficie parcialmente dedicada a actividades de poca intensidad

Cultivos recientemente abandonados o condicionados por anterior actividad intensiva
Superficie totalmente ocupada por explotaciones intensivas

No hay vias de comunicacion interiores ni préximas

Vias de trafico bajo en las cercanias de la unidad

Densidad viaria Vias de tréfico intenso en las cercanias de la unidad

Vias de tréfico bajo atravesando la unidad

Actividades agricolas
y ganaderas

Elementos Vias de trafico intenso atravesando la unidad
antropicos Ausencia de construcciones e infraestructuras
Construccion Construcciones tradicionales , integradas en el paisaje o con valor artistico

infragstructura Construcciones no tradicionales , de caracter puntual o lineal (lineas eléctricas., repetidores)
Construcciones no tradicionales extensivas (nucleos urbanos, industriales)
Explotaciones Ausencia de explotaciones en la unidad y sus cercanias

industriales o Presencia cercana de explotaciones, pero sin incidencias en la unidad
mineras Presencia en la unidad o sus cercanias, con fuerte incidencia ambiental en la unidad
o Presencia de valores tradicionales Unicos, frecuentados o en uso
R. Historicos : - —
culturales Presencia de algun valor poco relevante, no tradicional o en desuso

Ausencia de cualquier valor
Realzan notablemente los valores paisajisticos del espacio
Son inferiores a las del territorio, pero no lo realizan de forma notable
Entorno Escenario adyacente | Similares a las del espacio estudiado
Superiores a las del espacio estudiado, pero sin desvirtuarlo
Notablemente superiores a las del espacio estudiado

Singularidad de elementos del paisaje
Presencia de uno o varios elementos paisajisticos unicos o excepcionales
Presencia de uno o varios elementos paisajisticos poco frecuentes
Rasgos paisajisticos singulares Rasgos paisajisticos caracteristicos, aunque similares a otros en la region
Elementos paisajisticos bastante comunes en la region
Ausencia de elementos singulares relevantes

o= (Nw|dlOIN|M|IOIN|M| O~V |O([~ (N |Id|O|m|IN|W
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En el siguiente cuadro se presenta la evaluacién intrinseca del paisaje, el factor de visibilidad y el indice de
afectacion paisajistica del sistema ambiental.

Cuadro 120. Calidad intrinseca del paisaje.

Calidad intrinseca del paisaje | Valor sin proyecto
Elementos del paisaje

Complejidad topografica
Relieve Pendiente

F. Geoldgicas

Grado de cubierta
Densidad

Distribucién horizontal
Vegetacion Altura del estrato superior
Diversidad cromatica
Contraste cromatico
Estacionalidad

Agua Superficie de agua vista

o= I[NNI IN(w i IN N
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Calidad intrinseca del paisaje Valor sin proyecto
Estacionalidad del caudal
Apariencia subjetiva del agua
Existencia de puntos singulares
Actividades agricolas y ganaderas
Densidad viaria
Elementos antropicos | Construccion infraestructura
Explotaciones industriales o mineras
R. Historicos-culturales
Entorno Escenario adyacente
Singularidad de elementos del paisaje
Rasgos paisajisticos singulares 3
Total 51

Cuadro 121. Factor de visibilidad.

NIOo|&~(d|lmdDlw|O|O

Factor de visibilidad de la actuacion Valor

Puntos observados 05

Distancia de observacion 05

Frecuencia de observacion 04

Cuenca visual 04
Total 1.8

Cuadro 122. indice de calidad paisajistica.

indice de calidad paisajistica Valor proyecto
Calidad intrinseca del paisaje 51
Factor de visibilidad 1.8
indice de calidad paisajistica 92
Categorizacion del paisaje Medio

Una vez analizado los diferentes elementos que comprende el sistema ambiental, se pudo determinar que el
indice de calidad paisajistica corresponde a un valor de 92, lo que representa una categorizacion media, de
esta manera se establece que las caracteristicas actuales del area en donde se pretende desarrollar el
proyecto mantiene elementos para tener una adecuada calidad del paisaje considerando los diferentes
grados de fragmentacion y conservacion del ecosistema que presenta el sistema ambiental.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Una vez identificado y analizado los diferentes componentes del medio bidtico y abiético, asi como del medio
socioeconoémico en el sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto. Se presenta el inventario
ambiental, asi como el diagndstico ambiental el cual tiene como finalidad identificar y analizar las tendencias
del comportamiento de los procesos de alteracion del entorno y el grado de conservacion que existen en la
zona en la cual se localiza el proyecto. Existen acciones que han deteriorado el ambiente, como lo son la
superficie para agricultura, la extraccién de madera y la ganaderia extensiva.
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indice de Calidad Ambiental

Para conocer la calidad ambiental de cada factor dentro del SA, se tomaron en cuenta diferentes indicadores
y se les asigno una valoracion, para posteriormente ponderar cada uno y obtener una evaluacion cuantitativa
y asi conocer la calidad ambiental del entorno. En cada uno de ellos se pretende abordar los factores que
infieren de alguna manera en la calidad ambiental del sitio. A continuacion, se presentan los factores e
indicadores que se tomaron en cuenta para determinar la calidad ambiental.

Cuadro 123. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental factor aire.

Factor Indicador ambiental
Temperatura

Precipitacion

Direccion del viento

Velocidad del viento

Aire Complejidad topografica

Grado de cubierta vegetal

Altura de la vegetacion

Uso del suelo

Infraestructura

Cuadro 124. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental del suelo.

Factor Indicador ambiental
Relieve

Fallas y fracturas

Sismicidad

Vulcanismo

Erosion

Capacidad productiva de los suelos
Suelo Permeabilidad

Degradacién

Grado de cobertura vegetal

Uso del suelo

Disposicion de residuos

Regiones terrestres prioritarias
Complejidad topografica

Cuadro 125. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental del agua.

Factor Indicador ambiental
Permeabilidad

Distancia a cuerpos y corrientes de agua
Apariencia subjetiva del agua

Uso de la corriente de agua (aguas arriba)
Uso de la corriente de agua (aguas abajo)
Agua Acuiferos

Disponibilidad de aguas subterraneas
Pozos de agua

Infraestructura hidraulica

Infraestructura sanitaria

Regiones hidrolégicas prioritarias
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Cuadro 126. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental de la flora y fauna.

Factor Indicador ambiental

Tipo de vegetacion

Tasa de cambio de uso de suelo

Especies protegidas de flora

Especies protegidas de fauna

Areas naturales protegidas

Regiones terrestres prioritarias

Regiones hidrologicas prioritarias

Areas de importancia para la conservacion de aves
Floray fauna Programas de ordenamiento ecol6gico general del territorio
Diversidad de flora

Diversidad de fauna

Complejidad topografica

Grado de cubierta vegetal

Altura de la vegetacion

Uso del suelo

Cuerpos de agua

Corrientes de agua

Cuadro 127. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental socioeconémica.

Factor Indicador ambiental
Poblacién econdmicamente activa
Alfabetizacion

Porcentaje de poblacion ocupada

Grado de marginacion

Actividades socioeconomicas

Pueblos indigenas

Educacion

Salud

Socioecondmico

Después de establecer los factores se les asignd un valor en base a sus caracteristicas analizadas. El valor
va de 1 a 3, siendo 3 el valor 6ptimo de calidad ambiental y el 1 el minimo. Posteriormente se obtuvo el
porcentaje que representa el valor de calidad con respecto al nivel maximo de calidad ambiental. La
interpretacion del valor final del indice de calidad ambiental, que estara expresado en una escala cuyo valor
méaximo sera cien y el minimo cero, correspondiendo los valores mas altos a la situacion ambiental mas
positiva. Para ello se realizé una clasificacion dividida en 5, donde la clase 1 incluye valores de 1 al 19, enla
cual se toma como criterio una valoracion de la calidad ambiental como baja, la clase 2, de 20 a 39 con una
valoracion de moderadamente baja, la 3 entre 40 y 59 con valoracion de media o intermedia, la 4 entre 60 y
79 como moderadamente alta y la 5 entre 80 y 100 como de calidad ambiental alta.

Después de obtener el indice de calidad ambiental respectivo se determind su categorizacion con base en
el siguiente cuadro:

Cuadro 128. Categorizacion de la calidad ambiental obtenida.

Clase Rango Categoria
1 1-19 Baja
2 20-39 Moderadamente Baja
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Clase Rango Categoria
3 40-59 Media
4 60-79 Moderadamente Alta
5 80-100 Alta

A continuacion, se presenta la valoracion de cada uno de los factores analizados para conocer su calidad
ambiental.

Cuadro 129. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor suelo.

Elemento Factor Valor Valor asignado
A. Complejidad topografica 1 2 3
Alta °
Media ° 3
Baja °
B. Relieve 1 2 3
Fuerte (> 50%) °
Moderada (entre 20 a 50 %) ° 3
Baja (<20%)
C. Fallas y fracturas 1 2
Distancia mayor de 1 Km a fallas o fracturas ° 3
Distancia menor de 1 Km a fallas o fracturas °
D. Sismicidad 1 2 3
El sitio se ubica en zona sismica ° 1
El sitio no se ubica en zona sismica
E. Vulcanismo 1 2
Distancia mayor de 1 Km de aparatos volcanicos ° 3
Distancia menor de 1 Km de aparatos volcanicos °
F. Erosion 1 2 3
La zona donde se llevara a cabo el proyecto se encuentra erosionada ° 1
Suelo La zona donde se llevara a cabo el proyecto no se encuentra erosionada °
G. Capacidad Productiva de los Suelos 1 2
Suelos Productivos ° 3
Suelos No Productivos °
H. Permeabilidad 1 2
Permeabilidad Alta
Permeabilidad Media ° 2
Permeabilidad Baja °
I. Degradacion 1 2 3
Suelo con degradacion °
- — 1
Suelo sin degradacion °
J. Grado de Cubierta Vegetal 1 2
61-100%
31-60 % ° 1
0-30% °
K. Uso de Suelo 1 2 3
Urbano (Industrial, comercial, servicios, habitacional) °
Agropecuario ° 2
Vegetacion Natural °
L. Disposicion de Residuos 1 2
La zona cuenta con relleno sanitario ° 1
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Elemento Factor Valor Valor asignado
La zona no cuenta con relleno sanitario o
M. Regiones Terrestres Prioritarias 1 2
Se encuentra dentro de una RTP 1
No se encuentra dentro de una RTP °
Total 25
Valor minimo 13
Valor maximo 39
Calidad Ambiental Suelo 46
Categorizacion Media
Cuadro 130. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor agua.
Elemento Factor Valor Valor asignado
A. Precipitacion (mm/afio) 1 2 3
La precipitacion es menor de 1,200 °
La precipitacion es entre 1,200 a los 3,500 ° 1
La precipitacion es mayor de 3,500
B. Precipitacion (dias/afio) 1 2 3
En la zona llueve menos de 100 °
En la zona llueve entre 100 y 200 ° 1
En la zona llueve mas de 200 °
C. Permeabilidad 1 2
Permeabilidad Alta °
Permeabilidad Media ° 2
Permeabilidad Baja °
D. Distancia a cuerpos y corriente de agua 1 2
Mayor de 1 Km 1
Menor de 1 Km °
E. Apariencia subjetiva del agua 1 2
Aguas de apariencia limpia y clara °
Aguas algo turbias, poco transparentes, pero no sucias ° 2
Agua | Aguas muy turbias, sucias de apariencia poco agradable o ausencia de cuerpo de agua | e
F. Uso del Cuerpo de Agua (aguas arriba) 1 2 3
Agricola °
Aprovechamiento humano ° 1
Sin Uso
G. Uso del Cuerpo de Agua (aguas abajo) 1 2 3
Agricola °
Aprovechamiento humano ° 1
Sin Uso °
H. Acuiferos 1 2
La zona se ubica sobre un acuifero ° 3
La zona no se ubica sobre un acuifero °
I. Disponibilidad de Aguas Subterraneas 1 2
Existe disponibilidad de agua subterranea ° 3
No existe disponibilidad de agua subterranea °
J. Pozos de agua 1 2 3
Se encuentra en zona de concentracion de pozos de agua ° 3
No se encuentra en zona de concentracion de pozos de agua
K. Infraestructura hidraulica 1 2 3
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Elemento Factor Valor Valor asignado
La zona cuenta con red de agua potable ° 3
La zona no cuenta con red de agua potable °
L. Infraestructura Sanitaria | 1 2
La zona cuenta con red de drenaje sanitario 3
La zona no cuenta con red de drenaje sanitario °
M. Infraestructura Sanitaria Il 1 2
La zona cuenta planta de tratamiento de aguas residuales ° 1
La zona no cuenta planta de tratamiento de aguas residuales °
N. Regiones Hidroldgicas Prioritarias 1 2
La zona se ubica dentro de una Regién Hidroldgica Prioritaria 3
La zona no se ubica dentro de una Region Hidrologica Prioritaria °

Total 28
Valor minimo 14
Valor maximo 42
Calidad Ambiental del Agua 50
Categorizacion Media
Cuadro 131. Determinacién del indice de calidad ambiental factor aire.
Elemento Factor Valor Valor asignado
A. Temperatura 1 2 3
La temperatura mé&xima promedio anual es menor a 10 °C °
La temperatura maxima promedio anual es entre 10y 26°C ° 2
La temperatura maxima promedio anual es mayor a 26° C
B. Precipitacion total anual (mm/afo) 1 2 3
La precipitacion total anual es menor de 1,200 °
La precipitacion total anual es entre 1,200 a los 3,500 o 1
La precipitacion total anual es mayor de 3,500 °
C. Precipitacion (dias/aino) 1 2 3
En la zona llueve menos de 100 °
En la zona llueve entre 100 y 200 ° 1
En la zona llueve mas de 200 °
D. Direccion del viento 1 2 3
La direccién dominante del viento es hacia zonas pobladas ° 1
La direccion dominante del viento es contraria a zonas pobladas °
E. Velocidad del viento (m/s) 1 2 3
Atmésfera La velocidad del viento es en promedio mayor de 10 °
La velocidad del viento es en promedio entre 5 a 10 ° 2
La velocidad del viento es en promedio menor de 5 °
F. Complejidad topografica 1 2 3
Alta °
Media ° 3
Baja °
G. Grado de Cubierta vegetal 1 2
61-100%
31-60 % ° 1
0-30% °
H. Altura de la vegetacion 1 2 3
Estrato de arboles altos: > 8 m °
Arboles bajos y/o matorral medio: 3 - 8 m ° 3
Ausencia casi total de vegetacion °
I. Uso de suelo 1 2 3
El sitio se ubica en zona industrial ° 3
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Elemento Factor Valor Valor asignado
El sitio se ubica en zona urbana o
El sitio se encuentra en zona rural °
J. Infraestructura 1 2 3
El sitio se encuentra cercano a vias de comunicacién (carreteras, .
ferrocarriles o aeropuertos) 3
El sitio no se encuentra cercano a vias de comunicacion °
Total 20
Valor minimo 10
Valor maximo 30
Calidad Ambiental Atmosférica 50
Categorizacion Media

Cuadro 132. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor flora y fauna.

Elemento Factor Valor Yalor
asignado

A. Tipo de Vegetacion 1 2 3
El sistema ambiental regional cuenta con menos del 30 % de vegetacion natural °
El sistema ambiental regional cuenta del 31 % al 60 % de vegetacion natural ° 1
El sistema ambiental regional cuenta con mas del 61 % de vegetacion natural °
B. Tasa de cambio de uso de suelo 1 2
La tasa de cambio de uso de suelo de vegetacion natural es menor al 30 %
La tasa de cambio de uso de suelo de vegetacion natural es entre 31 % al 60% ° 2
La tasa de cambio de uso de suelo de vegetacion natural es mayor al 61 % °
C. Especies Protegidas de flora 1 2
Se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010 1
No se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010 | e
D. Especies Protegidas de fauna 1 2
Se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010 1
No se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010 | e
E. Areas Naturales Protegidas 1 2
Esta dentro de un Area Natural Protegida 1
No esta dentro de un Area Natural Protegida °

Floray | F.Regiones Terrestres Prioritarias 1 2

fauna Esta dentro de una Region Terrestre Prioritaria 1
No esta dentro de una Regién Terrestre Prioritaria °
G. Regiones Hidroldgicas Prioritarias 1 2
Esta dentro de una Region Hidrolégica Prioritaria 3
No esta dentro de una Region Hidroldgica Prioritaria °
H. Ares de importancia para la conservacion de aves 1 2
Esta dentro de un Area de Importancia para la Conservacion de Aves 1
No esta dentro de un Area de Importancia para la Conservacion de Aves °
I. Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio 1 2
Se encuentra dentro de una politica ambiental de conservacion
Se encuentra dentro de una politica ambiental de aprovechamiento ° 2
Se encuentra dentro de una politica ambiental de restauracion °
J. Diversidad de flora 1 2
La diversidad de flora es alta
La diversidad de flora es media ° 1
La diversidad de flora es baja °
K. Diversidad de Fauna 1 2
La diversidad de fauna es alta ° 2
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Elemento Factor Valor Yalor
asignado
La diversidad de fauna es media °
La diversidad de fauna es baja
L. Complejidad topografica 2
Alta
Media ° 1
Baja
M. Grado de Cubierta vegetal 2
61-100%
31-60 % ° 1
0-30 %
N. Altura de la vegetacion 2
Estrato de arboles altos: >8 m
Arboles bajos y/o matorral medio: 3 - 8 m ° 3
Ausencia casi total de vegetacion
0. Uso de suelo 2
El sitio se ubica en zona industrial
El sitio se ubica en zona urbana ° 2
El sitio se encuentra en zona rural
P. Cuerpos de agua 2
Existencia de cuerpos de agua intermitentes 3
Existencia de cuerpos de agua perennes
Q. Corrientes de agua 2
Existencia de corrientes de agua intermitentes 3
Existencia de corrientes de agua perennes
Total 29
Valor minimo 17
Valor maximo 51
Calidad Ambiental de Flora y Fauna 35
Categorizacion Moderad.am
ente baja
Cuadro 133. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor socioecondmico.
Elemento Factor Valor Valor asignado
A. Poblacién Econémicamente Activa (PEA) 2
PEA es menor del 30% de la poblacion total
PEA es entre 31% al 60% de la poblacion total ° 2
PEA en mayor del 61% de la poblacion total
B. Alfabetizacion 2
o Porcentaje de poblacion alfabetizada menor al 30 % de la poblacién total
g Porcentaje de poblacion alfabetizada entre el 31 % al 60 % de la poblacién total ° 2
g Porcentaje de poblacion alfabetizada mayor al 61% de la poblacion total
§ C. Porcentaje de poblacion ocupada 2
E El porcentaje de PEA respecto a la PO es mayor del 50% 1
El porcentaje de PEA respecto a la PO es menor del 50%
D. Grado de Marginacion 2
De acuerdo a la CONAPO el grado de marginacion es alto o muy alto
De acuerdo a la CONAPO el grado de marginacién es medio ° 2
De acuerdo a la CONAPO el grado de marginacion es bajo o muy bajo
E. Actividades socioecondmicas 2
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Elemento Factor Valor Valor asignado
El porcentaje de las unidades econdmicas del municipio es menor del 30 % respecto al .
municipio con mayor porcentaje en relacion al estado
El porcentaje de las unidades econémicas del municipio es entre el 31% al 60% o 1
respecto al municipio con mayor porcentaje en relacion al estado
El porcentaje de las unidades econdmicas del municipio es mayor del 61 % respecto al o
municipio con mayor porcentaje en relacion al estado
F. Pueblos Indigenas 1 2
El porcentaje de poblacion indigena en el municipio es mayor del 40%
El porcentaje de poblacion indigena en el municipio es menor del 40% ° 2
No existe poblacién indigena en el municipio °
G. Educacion 1 2
El méximo nivel de escuelas en el municipio es medio superior 1
El maximo nivel de escuelas en el municipio es basica °
H. Salud 1 2 3
El porcentaje de unidades médicas del municipio es menor del 30 % respecto al o
municipio con mayor porcentaje en relacién al estado
El porcentaje de unidades médicas del municipio es entre el 31% al 60% respecto al o 9
municipio con mayor porcentaje en relacién al estado
El porcentaje de unidades meédicas del municipio es mayor del 61 % respecto al o
municipio con mayor porcentaje en relacion al estado
Total 13
Valor minimo 8
Valor maximo 24
Calidad Ambiental Socioeconomica 31
c L Moderadamente
ategorizacion bai
ja

A continuacion se presenta el resumen del indice de calidad ambiental de cada elemento:

Cuadro 134. Resumen del indice de calidad ambiental.

Elemento indice de Calidad Ambiental Categoria
Suelo 46 Media
Agua 50 Media
Aire 50 Media
Flora y fauna 35 Moderadamente baja
Socioeconémico 31 Moderadamente baja

En general la calidad ambiental del area de estudio se puede catalogar como media tendiendo a baja, siendo
los factores suelo, agua y aire, los que presentan la categoria de media, el resto de los factores presenta
categorias consideradas como moderadamente bajas.

A partir de conocer la situacion en la cual se encuentran los diferentes factores ambientales y que tienen
relacion con el proyecto, se realizara posteriormente la identificacion y evaluacion de los impactos
ambientales para conocer el grado de incidencia que tendra el proyecto sobre los diferentes factores. Como
se menciond anteriormente el area de estudio en general presenta una calidad ambiental media, por lo que
se tendran que realizar diferentes actividades con el fin no reducir la calidad ambiental que actualmente
presenta el sitio.
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Diagnéstico ambiental en el area de influencia

Respecto al diagnostico ambiental en el area de influencia se hace menciéon que presenta condiciones
similares en cuanto a la calidad ambiental de los diferentes factores que en el sistema ambiental, a
continuacion se realiza una descripcién de las condiciones de los principales factores ambientales
encontrados en el area de influencia.

Suelo

De acuerdo a los diferentes criterios utilizados para la valoracion de la calidad ambiental como los siguientes;
topografico, relieve, permeabilidad, sismicidad, vulcanismo y fallas o fracturas, estos factores se encuentra
bajo condiciones similares que el sistema ambiental, sin embargo, si existe una diferencia en cuanto a la
erosion del suelo, ya que el area de influencia no tiene zonas agricolas puesto que en todo el area que abarca
dicha superficie podemos encontrar la distribucidn de algun tipo de vegetacién, que por consiguiente propicia
a una reduccion de la erosion, por lo que no se presenta un deterioro en cuanto a la calidad del suelo.

Agua

Respecto a este elemento podemos decir que en el area de influencia no existen pozos de agua ni
aprovechamientos de ningun tipo asi como tampoco existe infraestructura alguna que requiera el uso de este
elemento, ademas de que se pueden observar diversas corrientes de tipo intermitentes, estas presentan
ausencia de flujo de agua por lo que podemos decir que para que dichas corrientes tengan flujo de agua
tiene que ser en afios con épocas muy lluviosas.

Aire

En el aspecto atmosférico podemos decir que en el area de influencia no existen asentamientos humanos,
vias de comunicacion o industria alguna, por lo que se puede decir que en dicha superficie no existen fuentes
directas de contaminacion, sumado a la presencia de vegetacion propician la prevalencia de una buena
calidad atmosférica, las fuentes de contaminacion que afectan a dicha superficie provienen de las vias de
comunicacion y asentamientos humanos que se encuentran cercano a dicha area.

Floray fauna

Como ya se menciond anteriormente, el area de influencia se encuentra provista de vegetacion. El aspecto
faunistico para el area de influencia podemos decir que en endicha superficie no existen especies bajo algin
estatus de riego, por lo que la calidad de flora y fauna para esta esta area se determina como buena.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
V.1. Identificacion de impactos

Después de sefialar la descripcion de las obras y actividades que comprende el desarrollo del proyecto en
el capitulo Il, ademas del anélisis de las condiciones actuales que presenta el sistema ambiental, area de
influencia y area del proyecto, en el capitulo IV, los cuales representan una linea base en la cual se describen
el medio abidtico, bidtico, perceptual y socioecondémico, en el presente capitulo se llevara a cabo la
identificacion, descripcién y evaluacion de los impactos ambientales que podria generar el desarrollo del
proyecto en el sitio, asi como en su area de influencia y el sistema ambiental.

Una vez identificados y evaluados los impactos ambientales, en el capitulo siguiente se estableceran
medidas de prevencidn, mitigacion y compensacion para evitar los efectos adversos que se produzcan por
el desarrollo del proyecto.

Es importante destacar que para el presente proyecto debido a la competencia (federal) de las actividades
Unicamente se contempla la valoraciéon de impactos para la etapa de preparacion del sitio en la cual se
pretende llevara a cabo el cambio de uso de suelo y la etapa de abandono del sitio en donde se pretende
ejecutar diversas actividades enfocadas a la mitigacion o compensacién de los impactos causados.

V.1.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Existen diferentes metodologias para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales, la eleccion del
meétodo dependera de las dimensiones de cada proyecto, asi como la cantidad de impactos que puede
generar su desarrollo en el entorno. Para la identificacion de los impactos se utilizé la informacion sefialada
en el capitulo Il referente a las obras y actividades que se realizaran durante el desarrollo del proyecto
(cambio de uso de suelo), asi como la informacién del capitulo IV sobre las condiciones actuales de los
diferentes factores ambientales y que podran ser impactados con las obras y/o actividades que se pretenden
llevar a cabo, tomando de base la metodologia propuesta por Gomez orea (2003).

Como primera fase se realizé una lista de chequeo en la cual se identifican los emisores de impacto, entre
los cuales se encuentran las actividades que se realizaran durante las etapas que comprende el proyecto
(preparacion del sitio), asimismo, se sefialan los posibles receptores de impactos, los cuales corresponden
a los factores ambientales que se encuentran en el ambiente y que fueron descritos en el apartado anterior.

Cuadro 1. Lista de chequeo para la identificacion de impactos ambientales.

Emisores de impacto Receptores de impacto
Etapa Actividades Medio Factor Subfactor
© Sefializacion (delimitacion) A v Calidad del agua superficial
ua
© Ahuyentamiento de fauna 9 v Infiltracién
© Rescate y reubicacion de flora v Calidad
Preparacion del sitio Abidtico Aire
© Desmonte v Confort sonoro
© Extraccion de materias primas y
Suelo v Compactacion
© Despalme
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Emisores de impacto Receptores de impacto

Etapa Actividades Medio Factor Subfactor

v Componente organico

© Transporte y aimacenamiento de material orgénico

v Erosién
v Diversidad
© Estabilizacion de taludes Flora v Cobertura vegetal
Biotico v Abundancia
. © Reincorporacién de suelo fértil v Diversidad
Abandono del sitio — Fauna -
© Revegetacion v Abundancia

v Incidencia visual

. . Perceptual | Paisaje : —
© Mantenimiento de areas restauradas v Calidad del paisaje

Econémico | Empleo v Empleo

Una vez que se identificaron los emisores y posibles receptores de impacto, se elaboré una matriz de
interacciones, en la cual se presentan en las columnas las actividades y en las filas los factores ambientales,
de esta forma se identificaron las interacciones o posibles impactos que el proyecto puede generar.

Dentro de la matriz de interacciones se contempld la etapa de abandono de sitio como parte de las
actividades a llevar a cabo en el presente proyecto. La matriz estuvo compuesta y fue analizada con 11
principales emisores de impactos colocados en las columnas y 15 elementos receptores de impactos en las
filas, lo que genera un total de 165 interacciones, de las cuales 80 tienen un efecto por el desarrollo del
proyecto y 85 no tuvieron un efecto identificado.

Después de realizar la matriz de interacciones, se realizé una matriz de causa-efecto para identificar los
impactos adversos y positivos, para ello se utilizé la siguiente nomenclatura, A: impacto adverso significativo,
a: impacto adverso no significativo: B: impacto benéfico significativo, b: impacto benéfico no significativo y /
mitigable o compensable. En los siguientes cuadros se presentan las matrices de interacciones y causa-
efecto.
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Cuadro 2. Matriz de interacciones de impactos ambientales.

PREPARACION DEL SITIO ABANDONO DEL SITIO
ACCIONES
— o @ 2 3
S| &= E 8 8 |5 8
ol 2|9 S € S |5 o
1912 @ S 2|8 5
£ % Q [ g (o) § © o == ‘S [
2| 2|8 |8 E|l 858 8 |88 §|SS
s | 2|38 S| = s|88c| 2 |2Q| & |25
— | o | S £ | E o | g 8« o 8 o S S 2
p @ | B = = T £ o 2 o L (=] O T
S| E|3 o |3 O | >5= 5 o > @ @ £ S
S| s |2 ol|?® 0O|la383° 8 |c3| 3 | =8
© r=] > o +© © = el o c 2
N D | o 0 S =3 S ES]
© > -— Q o © > =
=t =) i 2 2] > 2 [
| Z| 2 S & i = =
w | < |38 = © @
o i — a
Calidad X X X
Infiltracion X X X X
Calidad (Nivel de polvo) X X X X
Abidtico Confort sonoro X X X
Compactacion X X X X X
Componente organico X X X X X X
Erosion X X X X X X
Diversidad X X X
Biomasa X X X X X
Biotico Abundancia X X X X X
Diversidad X X
Abundancia X X X X X X X
Incidencia visual X X X X X X X
Perceptual
Calidad del paisaje X X X X X X X
Social Empleo X | x X X X X X X X X X
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Cuadro 3. Matriz de causa-efecto para la identificacion de impactos ambientales.

PREPARACION DEL SITIO ABANDONO DEL SITIO
ACCIONES ”
= © [N wn » § SN s
:§ = g g S 3 g § s g | B s
= ® | © 2 oc| ® > o < ‘@ S| @ =
S IS8 |e|E,|2|e58 2|58 5|88 alal?
S |5| 2858|288 8565|538 & |55/ 8|82
2 |5|>" |8|8%|&|58%| 8 |85 £ |EglE|g|a
S = = o — @ ®© = 03 £ = = = 43
N [ © o EE| © © =
< > | @ = © e = =
'S 2 Q i @« o =
2] < o L
Calidad al al b b 212 | 4
Infiltracién al A B B 213 1]5
Calidad
. (Nivel de polvo) ol b b 1123
FRIBED Confort sonoro al al al 31073
Compactacion al al b B B |2]|3]|5
Componente organico al al al b B 3 /3|6
Erosion al | a | a B b B |3|3]|6
Diversidad B A b 11213
Cobertura vegetal b A b b B 1145
Bictico Abundancia N b b B 11415
Diversidad B al 11112
Abundancia B al | al b b B B |25 |7
Incidencia visual al al al b b B b 31417
Perceptual
Calidad del paisaje Al al al b b B b 34| 7
| Empleo b | b b |b| b |b| b | b | b | b | b |o0[11]M
Impactos adversos 0] 0 0] 13 51 9 1 0 0 0 0] 28
Impactos benéficos 11 3 41 1 1 1 1 9 11 1 51
Evaluacion total 1 3 41 14 6] 10 2 9 1" 11 8 79
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V.2. Caracterizacion de los impactos
V.2.1. Indicadores de impacto

Un indicador de impacto es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por agente
de cambio (Ramos, 1987). Estos indicadores son las partes del ambiente que pueden ser afectables o
susceptibles de modificacion, deterioro o transformacion y permiten identificar y en lo posible estimar, ya sea
cualitativa o cuantitativamente, los efectos producidos por una actividad.

El propésito de los indicadores es identificar los posibles cambios que ocasionaria el desarrollo de un
proyecto, algunos de los criterios para elegir los indicadores de impacto se mencionan a continuacion:

A Tener representatividad del entorno afectado.

A Ser relevantes (que contengan informacion que permitan conocer la importancia y magnitud del
impacto).

A Excluyentes (que no exista superposicion de indicadores).

A |dentificables (que sean de facil identificacion).

A Cuantificables (que sean susceptibles a ser medibles).

V.2.2. Lista indicativa de indicadores de impacto

Los indicadores de impacto se presentan en el siguiente cuadro, su determinacion se realiz6 a partir de los
factores ambientales, especificamente de los subfactores ambientales que tienen mayor representatividad y
relevancia dentro del sitio, asi como de aquellos factores que podrian ser afectados durante las diferentes
etapas del proyecto.

Cuadro 4. Lista indicativa de indicadores de impacto.

Medio | Factor Subfactor Indicador de impacto
A Calidad Reduccién de la calidad del agua
ua
° Infiltracion Reduccion de la infiltracion

Componente organico | Perdida de material organico

. Suelo Erosion y
Abidtico - Aumento de la erosion
Compactacion
. Suspension de particulas
) Calidad —
Aire Emisiones a la atmosfera
Confort sonoro Pérdida del confort sonoro
Diversidad
Flora Cobertura vegetal Perdida de cobertura vegetal
Biotico Abundancia
Diversidad
Fauna : Modificacidn del habitat
Abundancia

o Incidencia visual o o
Perceptual | Paisaje Modificacién del paisaje

Calidad del paisaje
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V.3. Valoracion de los impactos

Una vez que se identificaron los impactos que se generarian por el desarrollo del proyecto se realizé la
valoracidn cuantitativa de los impactos que se generarian por el desarrollo del proyecto, para lo cual se utilizo
la metodologia propuesta por Gémez Orea (2003), que consiste en calcular el indice de incidencia o
importancia, que refiere la severidad y forma de alteracion de cada uno de los impactos, y es definida por
una serie de atributos que caracterizan dicha alteracion.

En este apartado se caracterizan los atributos, para este caso la sinergia, a modo de graduar la intensidad
de la misma dentro del proyecto, dentro de la metodologia propuesta por Gdmez Orea (2003) el atributo de
sinergia presenta la siguiente tipificacion.

Cuadro 5. Tipificacion del sinergismo por Gémez Orea (2003).

Atributo | Caracter de atributo | Cédigo
Leve 1

Sinergia | Media 2
Fuerte 3

La cual se presta a confusion debido a que el caracter de atributo establece la idea de que existen impactos
sinérgicos al tipificar como “leve” a la menor magnitud, asignandole un valor de 1, aspecto que corresponde
al presente proyecto, sin embargo, no se especifica la caracterizacién cuando no se prevén impactos
sinérgicos, por lo que se toman los caracteres de los atributos establecidos por Conesa (2010) para el
sinergismo pero con los mismos valores propuestos por Gdmez Orea (2003), resultando més claras las
magnitudes e intensidades del atributo como se presenta a continuacion:

Cuadro 6. Tipificacion del sinergismo con caracteres de atributos de Conesa (2010).

Atributo | Caracter de atributo | Cédigo
Sin sinergismo o simple 1

Sinergia | Sinergismo moderado 2
Muy sinérgico 3

Tomando en cuenta lo anterior podemos deducir que para dicho atributo existe el mismo numero de
caracteres que el establecido por Gomez Orea (2003) el cual corresponde a 3, dando entender que para los
valores altos para la sinergia es considerado como de una incidencia fuerte y los valores bajo representan la
ausencia de sinergismos, para lo cual se establece el nuevo caracter de atributo con su respectivo codigo de
identificacion.

Cuadro 7. Valorizacién cuantitativa de la sinergia propuesta para la presente evaluacion

Atributo Descripcion Caracter de atributo Cadigo
Efecto sinérgico significa reforzamiento de Sin sinergismo o simple 1
N efectos simples, se produce cuando la Sinergismo moderado 2
Sinergia : ! . .
coexistencia de varios efectos simples MUV sinérai 3
supone un efecto mayor que su suma simple. uy sinergico

Para el caso de los impactos acumulativos la metodologia propuesta establece lo siguiente:
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Cuadro 8. Valores de los atributos para el atributo de acumulacion.

gravedad cuando se prolonga la accién que lo genera.

Atributos Descripcion Caréacter de los atributos Codigo
Efecto imple es el que manifiesta en un solo componente
ambiental y no induce efectos secundarios ni acumulativos ni Simple 1
Acumulacién sinérgicos.
Efecto acumulativo es el que incrementa progresivamente su .
Acumulativo 3

Es necesario indicar que, de acuerdo a Conesa (2010), dentro de la interrelacién de acciones y/o efectos
acumulativos ylo sinérgicos, un impacto simple es: “Aquel cuyo efecto se manifiesta sobre un solo
componente ambiental, o cuyo modo de accion es individualizado, sin consecuencias en la induccion de
nuevos efectos, ni en la de su acumulacion ni en la de su sinergia”, por lo que, para la evaluacién de los
impactos realizada en el proyecto en cuestidn, se toma de base esta definicion, concluyendo que, LOS
VALORES DE 1 NO CONTEMPLAN SINERGIA NI ACUMULACION.

Dentro de la evaluacion de impactos, se presentan los siguientes atributos para el calculo del indice de

incidencia:
Cuadro 9. Valores de los atributos para el calculo del indice de incidencia
Atributos Descripcion Carac_ter L5 Codigo
atributos
Benéfico +
Signos del Se refiere a la consideracion de benéfico o perjudicial. nggdlClaI — - -
efecto Dificil de calificar sin <
estudios
Efecto directo o primario es el que tiene repercusion inmediata en algun factor .
. . Directo 3
Inmediatez ambiental.
Efecto indirecto o secundario es el que deriva de un efecto primario. Indirecto 1
Efecto imple es el que manifiesta en un solo componente ambiental y no induce efectos Simole 1
. secundarios ni acumulativos ni sinérgicos. P
Acumulacién - - -
Efecto acumulativo es el que incrementa progresivamente su gravedad cuando se .
" Acumulativo 3
prolonga la accién que lo genera.
Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos simples, se produce cuando la | Sin sinergismo o 1
coexistencia de varios efectos simples supone un efecto mayor que su suma simple. | simple
Sinergia Sinergismos 9
moderado
Muy sinérgico 3
Efecto a corto plazo es el que se manifiesta en un ciclo anual. Corto 3
Momento Efecto a medio plazo es el que se manifiesta antes de cinco afios. Medio 2
Efecto a largo plazo es el que se manifiesta en un periodo mayor de cinco afios. Largo Plazo 1
. ) Efecto temporal supone una alteracidn que permanece un tiempo determinado. Temporal 1
Persistencia v -
Efecto permanente supone una alteracion de duracion indefinida. Permanente 3
Efecto reversible es el que puede ser asimilado por los procesos naturales, mientras | A corto plazo 1
el irreversible no puede serlo 0 sdlo después de muy largo tiempo. i
Reversibilidad p p y larg p A medio plazo 2
A largo plazo o no 3
reversible
Efecto recuperable es el que puede eliminarse o reemplazarse por la accion natural | Facil 1
Recuperabilidad | humana, mientras no lo es el irrecuperable. Media 2
Dificil 3
o Efecto continuo es el que produce una alteracion constante en el tiempo, Continuo 3
Continuidad - - — — - - . - ;
Efecto discontinuo se manifiesta la alteracion de forma intermitente o irregular. Discontinuo 1
Efecto periédico es el que se manifiesta de forma de forma ciclica o recurrente. Periédico 3
Periodicidad Efecto de aparicion irregular es el que se manifiesta de forma impredecible en el |
. . - o . rregular 1
tiempo, debiendo evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia.
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La valoracidn cuantitativa de la tabla anterior tiene un significado para cada uno de los atributos, siendo que
el valor 1 representa la minima afectacion o el panorama mas benéfico, mientras que el 3 representa la
maxima afectacion o el panorama més desolador para el factor ambiental evaluado. Sin embargo, se retoma
lo establecido en la “Guia Metodologica Para la Evaluacion del Impacto Ambiental”, de Vicente Conesa
Fernandez, ediciones Mundiprensa, 2010. Los valores para la calificacion del atributo de sinergia pueden ser
de 1y 3, siendo que el 1 representa que una accion actuando sobre un factor no es sinérgica con otras
acciones, es decir, que no existe sinergismo; mientras que el valor 3 significa un sinergismo alto. Por otro
lado, los valores para el atributo de acumulacién, segun la misma literatura, pueden ser desde 1 hasta 4,
siendo que cuando una accion no produce efectos acumulativos (acumulacion simple), toma el valor de 1.

V.3.1. indice de incidencia
El indice de incidencia varia entre 0 y 1, a continuacion, se presentan los pasos para su estimacion:

Primero: Tipificar las formas en que se puede describir cada atributo; ejemplo, momento: inmediato, medio
o largo plazo, recuperabilidad: facil, regular, dificil, etc.

Segundo: Atribuir un cddigo numérico a cada forma, acotado entre un valor maximo para la mas
desfavorable y uno minimo para la mas favorable; asi para los ejemplos anteriores, momento: inmediato, 3,
medio plazo, 2 y largo plazo, 1; recuperabilidad: facil, 1, regular, 2, dificil, 3.

Tercero: Aplicar una funcion, suma ponderada (u otra), para obtener un valor. La expresion que se genera
consiste en la suma ponderada de los cdédigos (que tienen una carga cuantificada) de los atributos
ponderados; a continuacién, presentan algunos ejemplos de dichas expresiones las cuales se denominan
tipica, ponderada y simple:

Cuadro 10. Tipificacion de impactos

Tipica Incidencia: 21+3A+3S+M+P+2R+R (valor maximo 39, minimo 13)
Ponderada incidencia: | 3I+3A+3S+M+2P+3R+3R (valor (maximo 54, minimo 18)
Simple incidencia: [+A+S+M+P+R+R (valor maximo 21, minimo 7).

Cuarto: Estandarizar entre 0 y 1 los valores obtenidos mediante la expresion:

(1 - Imin)

Iméx - Iml'n)

IStd (
donde:
Is+q = elvalor de incidencia estandarizado, obtenido por un impacto.

Lnax = elvalor de la expresion en el caso de que los atributos se manifestaran con el mayor valor.

Lnin = elvalor de la expresion en el caso de que los atributos se manifiesten con el menor valor.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, la expresion para el calculo de la incidencia ponderada
es la siguiente:
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3I+A+S+2M+P+3R+Rv+Pd+C
(Valor maximo 39, valor minimo 14).

En el siguiente cuadro se presenta la matriz de incidencia de los impactos identificados del presente proyecto
durante la etapa de preparacion del sitio (cambio de uso de suelo) en las cuales se podrian causar efectos
adversos sobre el ambiente a causa del desarrollo del proyecto.

Cuadro 11. Matriz del indice de incidencia de impactos ambientales durante la etapa de preparacion del sitio

Calculo de incidencia en la preparacion del sitio
- 3
o | &8 N
Factor ambiental Atributos | Q| 2| ¢o|lcs|l|o|c|E|T|S| S
?1E|l5|5|2|82|5(5|5|2|8
= | < a | P 2 O | a %
£
0.57
Ponderacién 10 1] 1] 3] 2 1| 2| 3| 1
Incidencia ponderada 20 1] 1] 9| 4| 1] 4| 9| 1] 32
Incidencia - 2) 1] 1] 3] 2] 1] 2| 3] 1] 16
Incidencia min. 10 1] 1] 3] 2] 1] 2] 3| 1|15
Agua Incidencia max. 3] 3| 3| 9] 6] 3| 6] 9] 3| 45
0.53
Ponderacion 10 1 1] 3] 2] 3] 2] 1] 1
Incidencia ponderada 10 1] 1] 9] 4] 9| 4| 1| 1 3
Incidencia - 11 1] 3] 2] 3] 2] 1| 1]15
Incidencia min 10 1] 1] 3] 2| 3] 21 1] 1115
Incidencia max. 3] 3| 3| 9] 6] 9] 6] 3| 3| 45
0.72
Ponderacion 30 1] 1] 3] 3] 3] 2] 1] 1
Incidencia ponderada 91 1] 1] 9] 9] 9| 4| 1] 1] 4
Incidencia - 3] 1] 1| 3] 3| 3| 2] 1] 1[18
Incidencia min. 30 1 1] 3] 3] 3] 2| 1] 1118
suelo Incidencia max. 9| 3] 3| 9] 9] 9] 6] 3] 3|54
0.65
Ponderacién 3 1] 1] 2 3] 3] 1] 2] 1
Incidencia ponderada 9 1] 1] 4] 9] 9| 1] 4] 1139
Incidencia - 3| 1] 1| 2] 3] 3| 1] 2| 1|17
Incidencia min. 3 1] 1] 2] 3] 3| 1| 2| 1|17
Incidencia max. 9 3| 3| 6] 9] 9] 3] 6] 3|5
0.50
Ponderacién 301 1 3 1 1 1 2] 1
Incidencia ponderada 9 1] 1] 9] 1] 1| 1] 4] 1] 28
Incidencia - 3| 1] 1 3] 1| 1] 1] 2] 1]14
Aire Incidencia min. 3 1] 1] 3] 1] 1] 1] 2] 1114
Incidencia max. 9] 3| 3] 9| 3| 3| 3| 6| 3|42
0.34
Ponderacién 3 1] 1] 3] 3] 1] 1] 2] 1
Incidencia ponderada 6] 1] 1 6] 1| 1| 4| 1] 27
Incidencia ! 20 1] 1] 2] 2] 1] 1] 2] 1] 13
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Calculo de incidencia en la preparacion del sitio
3
- | 8 =
, ! c| 8| 8| 2l c|l2|lS(®| 35|85 =
Factor ambiental Atributos 28| 2l2|¢ 25| 5|5|3 2| 8
£ =) = o 2| c | = 5] 3
£\ 2 =182 g S|&|= 3
£
Incidencia min. 3 3 1 16
Incidencia max. 9] 3| 3] 9 3] 3| 6] 3] 48
0.40
Ponderacion 30 1 1] 3] 1] 1] 1] 3] 1
Incidencia ponderada 6] 1] 1] 9 1| 1| 1] 6| 1] 27
Incidencia L BRRRBRERRRERIRE
Incidencia min. 30 1 1 3] 1 1 1] 3] 1115
Incidencia max. 91 3| 3| 9| 3| 3| 3| 9| 3| 45
0.71
Ponderacion 30 1] 1] 3] 3] 3] 1] 1] 1
Incidencia ponderada 9 1] 1] 9] 9] 9 1] 1] 11 #
Flora
Incidencia D a| 1] 1] 3] s [ 1] 1] 1][7
Incidencia min. 30 1 1] 3] 3] 3 1| 1| 117
Incidencia max. 9] 3] 3] 9] 9] 9| 3] 3| 3|5
0.53
Ponderacién 20 1 1] 3] 1] 1] 3] 113
Incidencia ponderada 41 1 1] 9 1] 1] 9] 1| 6] 33
Fauna
Incidencia - 20 A 1] 3] 1] 1] 3| 1] 2|15
Incidencia min. 20 1] 1] 3] 1] 1] 3] 1] 3]16
Incidencia max. 6] 3| 3] 9| 3| 3| 9| 3| 9] 48
0.54
Ponderacién de atributos 20 11 1] 2] 2] 2] 1] 2] 1
Paisa Incidencia ponderada 6] 1] 1] 4] 6] 6] 2| 2| 1] 29
aisaje —
Incidencia B s 1] a] 2] s 8[ 2] 1] 1]
Incidencia min. 20 11 1 2] 2] 2] 1] 2] 1114
Incidencia max. 6| 3| 3| 6| 6] 6| 3| 6| 3| 42

V.3.2. indice de magnitud

Una vez calculado el indice de incidencia de los impactos ambientales determinados, se procede a
determinar la magnitud de dichos impactos, esta tarea es la que muestra de formas més convincente el
caracter multidisciplinar de los estudios de impacto ambiental: la prediccion de los cambios desencadenados
por una accion sobre el clima, aire, agua, suelo, biocenosis, ecosistemas, procesos, patrimonio construido,
confort sonoro, paisaje, poblacién, etc. y su medicidn, requieren un conocimiento profundo y especializado
de los mismos, asi como de la legislacién que les afecta y de los criterios utilizados por la comunidad
cientifica.

La magnitud de las alteraciones sobre cada factor puede venir expresada de diferentes maneras segun la
naturaleza de cada uno de ellos y la unidad de medida que se pretende utilizar: se denomina indicador a la
expresion a través de la cual se mide de forma cuantificada el impacto; el indicador es pues un mecanismo
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que se adopta para cuantificar un impacto. Unas veces el indicador coincide con el propio factor alterado, en
otras ocasiones el indicador no es tan directo, y obvio, y hay que recurrir a indices algo mas complejos.

La primera tarea, por tanto, para predecir la magnitud de los impactos es asignar un indicador cuantificable
a cada uno de los identificados que lo representen lo mejor posible, tarea a la que conviene dedicar la mayor
atencion por su papel en el estudio, y porque ayuda a entender mas profundamente la naturaleza del impacto
y su significado ambiental.

Con esta fase termina lo que propiamente constituye la parte en principio objetiva del estudio de impacto
ambiental: identificacién y cuantificacion de los efectos; a partir de ahora hay que dar entrada a elementos
de juicio mas o menos objetivos e incluso subjetivos, muchos de los cuales exigen un refrendo con la escala
de valores y presencias sociales.

Para cumplir con lo anteriormente expuesto es necesario transformar la magnitud del impacto medido en
unidades heterogéneas, a unidades homogéneas, adimensionales de valor ambiental, operacidn que se hace
traduciéndolas a un intervalo que varia entre 0 y 1. Para ello se utiliza la metodologia de las funciones de
transformacion.

La cual se trata de relaciones entre la magnitud de cada indicador, medida en las unidades propias de cada
uno de ellos, y su calidad ambiental expresada ya en unidades comparables. Dicha relacion se puede
representar sobre un sistema de coordenadas cuyo eje de abscisas se dispone la magnitud del indicador
ambiental y en el de ordenadas el valor ambiental estandarizado ente 0 y 1. La relacion puede venir
expresada por una linea quebrada de tramos rectos que unen los puntos de valor conocido o ajustarse a una
curva.

Lo importante de las funciones de transformacién es el concepto, la claridad con que expresan, graficamente,
la diferencia entre la modificacion de un elemento o proceso del medio y el significado ambiental de tal
modificacion. El mecanismo de la funcién de transformacion exige reflexionar explicitamente sobre el
significado de las modificaciones, de tal manera que el esfuerzo de construir una funcion ayuda y obliga al
evaluador a formar criterio y a hacerlo explicito.

Aplicando, por fin, las funciones de transformacién a cada uno de los factores ambientales alterados se
obtiene el valor del impacto ambiental sobre cada uno de ellos, pero ahora expresados en unidades
homogéneas, por tanto, comparables. Teniendo en cuenta los parametros de las funciones de transformacion
dicho valor queda limitado entre 0 y 1,

A continuacién, se muestra el célculo la magnitud determinada con base en los impactos ambientales
generados por el proyecto.
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Figura 1. Determinacion de unidades homogéneas
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Figura 2. Determinacion de la CA neta para el indicar de pérdida de suelo en hectareas
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CALIDAD DEL AGUA

Para la determinaci()n’ de la magnitud de la calidad del agua se tomé de bgse LA GUIA METODOLOGICA
PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL de CONESA FDEZ. VITORA (4.2 edicién) en donde se

establece lo siguiente:
CP =1I;+ Iy + lgan
CP = Calidad perceptible del agua
1, = Indice de color
Iy = indice de materiales flotantes
lyan = Indice de grasas, aceites e hidrocarburos

Para la determinacion diversos indices se establecen lo siguiente

Cuadro 12. Valores establecidos para los indices determinados

indice de color indice de materiales flotantes | indice de grasas, aceites e hidrocarburos
Ic Tonalidad Imf Presencia Imf Presencia
0 | Azul o transparente 0 Ausentes 0 Ausentes
1 Verde 1 Escasos 1 Escasos
2 Marrén 2 Frecuentes 2 Frecuentes

Con base en lo anteriormente establecido se determind la calidad perceptual del agua que existe actualmente
y la calidad perceptual que se estima se tendré después de implementarse el proyecto.

Calidad perceptual sin proyecto

Cuadro 13. Valores establecidos para la calidad perceptual de agua sin proyecto

indice de color indice de materiales flotantes | indice de grasas, aceites e hidrocarburos
Ic Tonalidad Imf Presencia Imf Presencia
0 | Azul o transparente 0 Ausentes 0 Ausentes
1 Verde 1 Escasos 1 Escasos
2 Marrén 2 Frecuentes 2 Frecuentes
Calidad perceptual 0

Calidad perceptual con proyecto

Cuadro 14. Valores establecidos para la calidad perceptual de agua con proyecto

indice de color indice de materiales flotantes | indice de grasas, aceites e hidrocarburos
Ic Tonalidad Imf Presencia Imf Presencia
0 | Azul o transparente 0 Ausentes 0 Ausentes
1 Verde 1 Escasos 1 Escasos
2 Marrén 2 Frecuentes 2 Frecuentes
Calidad perceptual 3
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Funcién de transformacion

En la siguiente grafica se muestra la funcién de transformacion (Conesa, 2010) para la percepcion de la
calidad de agua, en donde se presenta la calidad ambiental sin proyecto y la calidad ambiental con proyecto.

Calidad perceptual del agua

0.9

0.8
< 07
o
5 06 |
= —— Calidad perceptual de agua
é 0.5
< 04 ® (Calidad perceptual sin
3 proyecto
< 0.3 ,
o Calidad perceptual con

0.2 proyecto

0.1

0
0 2 4 6 8

Calidad perceptible de la agua
(Unidad adimencional)

Figura 3. Calidad ambiental en funcién a la calidad perceptual del agua con y sin proyecto
Calidad ambiental neta o indice de magnitud

Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implemento la siguiente formula

C.A.Neta (indice de magnitu) = C.Asinproyecto — C. A. con proyecto

Cuadro 15. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) para la calidad perceptual del agua

Escenario Calidad perceptual del agua | Calidad ambiental
Sin proyecto 0 1
Con proyecto 3 05

C.A. Neta (indice de magnitud) 0.5

REDUCCION DE LA INFILTRACION

Para el célculo de la magnitud de la perdida de infiltracion se implementé LA GUIA METODOLOGICA PARA
LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL de CONESA FDEZ. VITORA (4.a edicion) y los calculos
determinados para el balance hidrico establecido en el capitulo IV de la presente manifestacion de impacto
ambiental, en dicho calculo se hace referencia a la infiltracion presente actualmente y la infiltracidén que se
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tendria a raiz de la ejecucion del presente proyecto, la diferencia de estos da resultado la perdida de
infiltracion.

Partiendo de lo establecido en el parrafo anterior se presenta lo siguiente:

Perdy,
C disp)

I = porcentaje de perdida de infiltracion respecto al total disponible (%)

I = 100(

Perd, = Pérdida de infiltracion por actividad (infiltracién actual — infiltracién con proyecto)
Caisp = Cantidad total disponible (infiltraciéon actual)

A continuacion, se muestra la infiltracion presente actualmente en el rea del proyecto y la infiltracion que se
tendra con la ejecucion del proyecto, misma determinada en el capitulo IV de la presente manifestacion de
impacto ambiental.

Cuadro 16. Infiltracion con y sin proyecto

Infiltracion
Unidad (m?) Porcentaje

Infiltracién sin proyecto | 8788.19 100%
Infiltracién con proyecto | 6877.72 78%

Tomando de base lo expuesto anteriormente, se implementaron las formulas correspondientes dando como
resultado la siguiente:

Perd, = (8788.19 — 6877.72) = 1910.48

1910.48

['=100+ (8788.19

) = 21.74%

Es de recalcarse que en la presente metodologia se toma de base que la infiltracion actual (sin proyecto)
del sitio del proyecto es la infiltracién maxima que se puede tener es decir que la infiltracion no disminuye y
con base en los calculos establecidas se determina el escenario con proyecto.

Cuadro 17. Resultados para el calculo de la infiltraciéon con y sin proyecto

Unidad Porcentaje

I Sin proyecto 0%

I con proyecto | 21.74%

Funcién de transformacion

La funcion de transformacion implementada (Conesa, 2010) para el calculo de la magnitud de la infiltracion
como se menciona anteriormente toma de base la infiltracion actual como la calidad ambiental maxima
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asignandole un valor de 1y a partir de la cual con base en lo determinado en los célculos se establece la
calidad ambiental que se tendré con la implementacion del proyecto.

Calidad de perdida de infiltracion

o e 2o <9
o N o © =

—— Calidad ambiental de perdida
de infiltracién

® Calidad ambiental de perdida
de infiltracién con proyecto

<
~

Calidad ambiental (C.A.)
o
(&)

o
w

Calidad ambiental de perdida
infiltracion sin proyecto

o 9
o -~ N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de perdida respecto al total

Figura 4. Calidad ambiental de funcién a la perdida de infiltracion con y sin proyecto
Calidad ambiental neta o indice de magnitud

Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implement¢ la siguiente formula

C.A.Neta (indice de magnitu) = C.Asinproyecto — C. A. con proyecto

Cuadro 18. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcion a la perdida de infiltracion

Escenario InfiI::/z ;: o Calidad ambiental
| Sin proyecto 0% !
| con proyecto 21.74% 0.94
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.06

PERDIDA DE MATERIAL ORGANICO
Para la determinacion de la magnitud de la perdida de material organico con y sin proyecto se toma de base

la perdida de suelo a través de la erosion, misma determinada en el calculo de erosion del capitulo IV, en
donde se establece lo siguiente:

16



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUSTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

La erosion actual representa la equivalencia a la perdida de material organico sin proyecto en donde
actualmente para el sitio del proyecto se presenta los siguientes datos.

Cuadro 19. Erosion existente actualmente en el area del proyecto

Area de proyecto Erosion (Ton/Hal)
Erosidn Hidrica. 1.85
Erosion Edlica. 5.76

Total 7.6

Con lo expuesto anteriormente podemos decir que en el sitio del proyecto actualmente existe una pérdida
anual de 7.6 tonelada por hectarea de material organico y para la estimacion de la perdida de material
organico que se tendria con la ejecucion del proyecto se presenta la siguiente metodologia, tomando como
referencia que en la realizacion del despalme se pretende llevar a cabo la remocion de la capa fértil presente
en los sitios de cambio de uso de suelo.

Estimacion del volumen total a remover en el despalme
V=S+«PM
V = Volumen por hectarea(m?)
S = Superficie por hectarea(m?)

PM = Profundida de material organico (m)

Para la estimacion del volumen se toma como parametro la superficie correspondiente a 1 hectarea (1000
m2) y una profundidad promedio de material organico de 20 cm, lo que nos refleja los siguientes resultados:

V =10,000.00 m? = 0.20m

V =2,000.00 m3

Para la conversion de m3 a toneladas es necesario conocer la densidad del material a extraer por lo que en
este caso la densidad del material corresponde a 1.4 g/m3, dando lo siguientes resultado

T=V=+D
T = Cantidad de material organico a remover (toneladas/hectarea)

V = Volumen por hectarea(m3)

D = Densidad del material(g/m3)

Sustituyendo
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T =2,000.00+1.4
T = 2,800 toneladas/hectarea

Por lo que se estima que con la ejecucion del proyecto se tendra una remocion de 2,800 toneladas por
hectarea de material organico.

Cuadro 20. Estimacion de cantidad de material organico con y sin proyecto

Escenario Cantidad de material organico
(Ton/ha)

Sin proyecto 7.6

Con proyecto 2800.0

Funcién de trasformacion

Para la determinacion de la funcién de transformacion de la perdida de material organico se tomé la
categorizacion presentada en la metodologia del calculo de erosion, misma que se muestra a continuacion

Cuadro 21. Clase de degradacién con base en la erosion hidrica

Cuadro 22. Clase de degradacién con base en la erosion eélica

Clasificacion de los niveles de degradacion erosion hidrica

Clase de degradacion

Valor de la erosion laminar

Ligera Menor de 10 ton/ha/afio
Moderada De 10 a 50 ton/ha/afio

Alta De 50 a 200 ton /ha/afio

Muy alta Mayor de 200 ton/ha/afio

Clasificacion de los niveles de degradacion erosion edlica

Clase de degradacion Valor de la erosion edlica
Sin erosion Menor de 12 ton/ha/afio
Ligera De 12 a 50 ton/ha/afio
Moderada De 50 a 100 ton/ha/afio
Alta De 100 a 200 ton /ha/afio
Muy Alta Mayor de 200 ton/ha/afio

Tomado como referencia las diversas clases de degradacion presentadas tanto para la erosion hidrica como
edlica se generd una nueva clasificacion, esto debido a que en todo sitio casi siempre se presentan ambas
clases de erosion y la suma de estas representan la erosién total, dicha categorizacién se presenta a
continuacion:

Cuadro 23. Clase de degradacion propuesta para la funcién de trasformacion

Clase de degradacion | Valor (ton/ha) | Calidad ambiental
Ligera 1-20 1-0.75
Moderada 21-100 0.74-0.50
Alta 101-400 0.49-0
Muy alta Mayo de 400 0
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Con la ayuda de la nueva categorizacion se establecié la funcién de transformacion correspondiente, en
conjunto con la calidad ambiental determinada para cada clase de degradacion generando la siguiente
gréfica:

Calidad ambiental en funcion a la perdida de material organico
1.00 I
0.90 —— Calidad ambiental en

0.80 funcién a la perdida de
material organico

=< 0.70
S}
s 060
IS
g 00 Calidad ambiental de
@ . .
= 040 perdida de material
= organico sin proyecto
8 0.30

0.20

0.10 e Calidad ambiental de

0.00 Py perdida de material

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 organico con proyecto
Perdida de material organico
(Ton/ha)

Figura 5. Calidad ambiental en funcion a la pérdida de material organico con y sin proyecto

Calidad ambiental neta o indice de magnitud
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implemento la siguiente formula

C.A.Neta (indice de magnitu) = C.Asinproyecto — C. A. con proyecto

Cuadro 24. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién a la perdida de material organico
Perdida de material organico

Calidad ambiental

Escenario (ton/ha)
Sin proyecto 7.6 0.91
con proyecto 2800.00 0
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.91
AUMENTO DE LA EROSION

Para la determinacion de la magnitud en cuanto a la erosion se tomé de base los datos estimados en el
calculo de erosion con y sin proyecto correspondientes al capitulo 4, misma que se muestra en el siguiente

cuadro:
Cuadro 25. Erosion presente en los diversos escenarios (con y sin proyecto)

Con proyecto | Sin proyecto

Erosion (Ton/Halafio) | (Ton/Halafio)
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Erosion Hidrica. 1.85 6.71
Erosion Edlica. 5.76 20.93
Total 7.60 27.64

Funcién de transformacion

Para la generacion de la funcion de transformacion correspondiente al aumento de erosidn se tomé en cuenta
la funcion aplicada a la perdida de material organico, debido a que las unidades de dicha funcién se miden
bajo el mismo criterio que el aumento de erosién (ton/ha), en el siguiente grafico se muestra la funcion de
transformacion correspondiente al aumento de erosion con sus diversos escenarios con y sin proyecto.

Calidad ambiental en funcioén a la erosion
(Hidricat+eolica)

1.00
090 \
< 0.80
£ 0.70
< 0.60 —— Calidad ambiental en funcion
(] .y
S 0.50 a la erosion
§ 0.40
= Calidad ambiental en funcion
§ 828 de la erosion sin proyecto
(U .
© 0.10 ® Calidad ambiental en funcion

0:00 de la erosion con proyecto

0 100 200 300 400
Erosion
(Ton/ha/afio)

Figura 6. Calidad ambiental en funcién a la erosién con y sin proyecto

Calidad ambiental neta o indice de magnitud
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implemento la siguiente formula
C.A.Neta (indice de magnitu) = C.Asinproyecto — C. A. con proyecto
Cuadro 26. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién a la erosién

erosion
Escenario (ton/halaiio)

Calidad ambiental

Sin proyecto 7.61 0.91
con proyecto 27.64 0.72
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.18

SUSPENSION DE PARTICULAS

Entorno a la determinacion de la magnitud referente a la suspensién de particulas se tomé de referencia el
estudio de la “Gestion de la calidad del aire del estado de puebla 2012-2020" realizado en el 2012 por la
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Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial (Direccion de Calidad del Aire y Cambio
Climatico), en dicho documento se da a conocer el inventario de los diversos contaminantes que afectan la
calidad de aire (NO2, SOz, CO, PM1g, Os).

Para el caso de la suspension de particulas con base en la evaluacion (indice de incidencia) realizada
anteriormente se considera que dicho impacto proviene directamente de desmonte, movimiento y transporte
de la capa organica, es decir que por el movimiento de tierras se generaria la suspension de particulas.

En el documento de la “Gestién de la calidad del aire del estado de puebla 2012-2020” se da a conocer la
cantidad de particulas suspendidas que se generan en el estado de puebla debido al movimiento de
materiales o minera alguno.

Cuadro 27. Inventario de emisiones puebla 2012-2020
Inventario de emisiones
(Ton/afio)
Categoria/subcategoria PM1o | PM2s | SO2 | CO | NO2 | COV | NHs
Extraccion y/o beneficio de mineral | 7.7 4.7 00 |00 |00 |00 0.0

Tomando de referencia dicho inventario se establece que para el escenario con proyecto se presenta una
suspension de particulas PM1ode 7.7 toneladas por afio.

Es de recalcarse que PM1o se mide en mg/m3, por lo que es necesario estimar las toneladas a m3, para ello
se utilizo la densidad basica de material que se movera, implementando un valor de 1.45 mg/m? dando como
resultado una suspension de particula con proyecto de PM1o de 5.31 mg/m3 anuales y para el caso del
escenario sin proyecto debido a que en el sitio no se lleva a cabo ninguna actividad que genere suspension
de particulas, esta se considera en un nivel de 0.

Cuadro 28. Suspension de particulas que se tendra en los diversos escenarios con y sin proyecto

Escenario Suspension de particulas anuales
(PM1o)

Sin proyecto 0

Con proyecto 5.31

Funcion de transformacién

Para la generacién de la funciéon de transformacién correspondiente, se toma los limites maximos
establecidos en las normas oficiales mexicanas, en este caso lo establecido en la Modificacién a la NOM-
025-SSA1-1993 y los limites aceptables recomendados por la organizacién mundial de la salud, misma que
se presenta a continuacion.

Cuadro 29. Limites maximos establecidos en la modificacion de la NOM-025-SSA1-1993
Nivel Exposicion (PM1o) Norma oficial mexicana
Crénico 50 mg/m3 (promedio anual) NOM-025-SSA1-1993
Recomendado | 20 mg/m? (promedio anual) | ONG (organizacion mundial de la salud)

El limite maximo permitido se establece como la calidad ambiental méas baja (0) y el nivel recomendado por
la ONG como la calidad ambiental media (0.5), generando asi la funcién de transformacion correspondiente,
misma que se muestra a continuacion en conjunto con los escenarios con y sin proyecto.
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Calidad ambiental en funsion a particulas en suspension
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Figura 7. Calidad ambiental en funcién a la suspension de particulas con y sin proyecto

Calidad ambiental neta o indice de magnitud
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implement¢ la siguiente formula

C.A.Neta (indice de magnitu) = C.Asinproyecto — C. A. con proyecto

Cuadro 30. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién a la suspension de particulas

Escenario Cont(:;&t::;cién Calidad ambiental
Sin proyecto 0 1
con proyecto 5.31 0.86
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.18

EMISIONES A LA ATMOSFERA

La determinacién del indice de magnitud para las emisiones a la atmosfera se realiz6 tomando en
consideracion los impactos correspondientes, en donde se estima que las emisiones a la atmosfera
provienen directamente de la utilizacion de la maquinaria, con base en esto se determind las emisiones
posibles que pudiera generar la maquinaria a implementar, dicha determinacién se realizé con base en el
‘reporte de monitoreo de gases de combustion en maquinaria pesada” elaborado por VIASON (Visién
Ambiental Sonora S.C.) Registro Cedes:VAS-022-09/09(M) con fecha de septiembre de 2015, como
panorama general en dicho reporte se realizd el estudio de las emisiones a la atmosfera proveniente de una
motoniveladora CAT-M5-160H, utilizando equipos especializados para tal fin, es de recalcarse que para el
presente proyecto se implementara maquinaria con caracteristicas similares al analizado en dicho estudio,
por lo que se toma de referencia los niveles de emision determinado en dicho estudio.
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Cuadro 31. Emisiones a la atmosfera provenientes de la maquinaria a implementar

Maquinaria y transporte implementado At e
CO (g/kwh)
2 Camidn tortdn tipo C2 0.500
Excavadora hidraulica 320 0.250
Retroexcavadora 0.250
Total 2.380

Por lo que se establece que en el escenario con proyecto se tendra un nivel de emisién de CO igual a
2.38g/kwh y para el caso de escenario sin proyecto se considera que debido a que en el sitio no ahi actividad
alguna que requiera la implementacion de equipo 0 maquinaria alguna el nivel emision se considera igual a
0.

Cuadro 32. Nivel de emisiones a la atmosfera que se tendra con y sin proyecto

Escenario Nivel de emision
CO (g/kwh)

Sin proyecto 0

Con proyecto 2.380

Funcién de transformacion

Para la determinacion de la funcion de transformacién correspondiente se tomo los niveles maximos
permitidos establecidos en la NOM-044-SEMARNAT-2006, en dicha norma se da a conocer los limites
maximos permisibles de emision de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monoxido de carbono,
dxidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan
diésel como combustible, misma que se presenta a continuacion.

Cuadro 33. Nivel maximo permisible de emisiones de hidrocarburos totales establecidos en la NOM-044-SEMARNAT-
2006

Nivel CO (g/kwh)
Limite méximo permisible | 5.45

Partiendo de dicho nivel se considera el limite méximo permisible como una calidad ambiental de 0 y a partir
de dicho limite se establece los demas rangos de calidad ambiental, en la siguiente grafica se presenta la
funcion de transformacion correspondiente en conjunto con los escenarios con y sin proyecto.
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Calidad ambiental en funsion a emisiones a la atmosfera
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Figura 8. Calidad ambiental en funcién a las emisiones a la atmosfera con y sin proyecto

Calidad ambiental neta o indice de magnitud
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implemento la siguiente formula

C.A.Neta (indice de magnitu) = C.Asinproyecto — C. A. con proyecto

Cuadro 34. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién a las emisiones a la atmosfera

Escenario Nivg(l)d((;ﬁ(r‘zi:)ién Calidad ambiental
Sin proyecto 0.0 1
con proyecto 2.380 0.57
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.43

PERDIDA DE CONFORT SONORO

La determinacion del indice de magnitud del confort sonoro se realizd tomando en consideracién que dicho
impacto proviene directamente del ruido emitido por la implementacion de la maquinaria y equipos, es por
ello que se considera importante conocer los niveles de emision de ruido generado por dicha maquinaria,
para ello se tomando de referencia el estudio denominado “Ruido ambiental” realizada en el afios 2000 por
Briiel&Kjeer, que es una empresa lider en soluciones para los profesionales en el campo del ruido ambiental
y del ruido en puestos de trabajo que, durante mas de 50 afios, se han encargado de las mediciones de
vibracién y de sonido del nlcleo de nuestras actividades, en dicho estudio a modo de ejemplificacion y para
un mayor entendimiento se presenta la siguiente figura.
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Tomada de: BRUEL & KJ/&R, 2000, Ruido Ambiental,
por cortesia de Broel & Kjaer Sound & Vibration Measurement A/S.

Figura 9. Nivel de presién sonoro emitida por diversas actividades (Briiel&Kjzer, 2000, Ruido ambiental)

Con base en lo expuesto anteriormente se puede determinar que el nivel de presion sonoro emitido por la
maquinaria y equipo a implementar oscila entre 90-100 dB y para fine practicos se considera 95 dB, misma
que sera tomada como el escenario con proyecto y para el caso del escenario sin proyecto debido a que en
el sitio no ahi fuentes (asentamientos humanos, uso de maquinaria y/o actividades de cualquier indole) que
emitan sonido alguno se considera un nivel igual a 0 dB.

Cuadro 35. Nivel de presién sonoro que se tendra con y sin proyecto

Escenario Nivel de presion sonoro
(dB)

Sin proyecto 0

Con proyecto 95
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Funcién de transformacion

Para la generacion de la funcion de trasformacion correspondiente se consultaron diversos estudios
referentes a la generacién de ruido y sus diversos niveles, de forma concreta se tomé de referencia el
“Estudio del ruido generado por la operacion del transporte carretero. caso Il, Jalisco”, llevado a cabo en el
afio 2000 por el instituto mexicano del trasporte en coordinacion con en coordinacion con la secretaria de
comunicacion y transportes (SCT) y la NOM-080-SEMARNAT-1994 en donde se establece los limites
maximos permisibles de emisién de ruido provenientes del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método de medicion, en el primer estudio se establece
lo siguiente:

Cuadro 36. Nivel de ruido diversos

IR IS M B Sensacion acustica Ejemplo
dB(A)
0 No audible o umbral de audibilidad Camara anecoica o Test de audiometria
10 o Estudio de grabacion
Muy silenciosa
20 Grutas
30 o Dormitorio
Silenciosa — :
40 Oficina tranquila
50 Moderada Oficina
60 Molesta (para un trabajo intelectual) Conversacion a 1 metro
70 Moderadamente desagradable Calle peatonal - taller de confeccién
80 Desagradable Estacion de tren
90 Umbra de peligro si se soporta mas de 8 horas al dia Taller con maquinaria
100 Muy fuerte Maquinaria de laminado
110 Los gritos no son audibles
120 "Sondera"
130 Umbral de dolor Avion despegando

En el cuadro anterior se presenta los niveles de presion sonoro con su correspondiente sensacion acustica
y ejemplos, en donde se da a conocer los niveles mas bajos de sensacion acustica hasta los niveles criticos,
ahora bien, es necesario tomar en cuenta las diversas disposiciones establecidas en las normas oficiales
mexicanas, que para este caso la NOM-080-SEMARNAT-1994 en donde se a conocer lo siguiente:

Cuadro 37. Limites maximos permisibles de presion sonoro establecidos en la NOM-080-SEMARNAT-1994

NOM-080-SEMARNAT-1994
Peso bruto vehicular Limites maximos
(kg) permisibles dB (A)
Hasta 3,000.00 86
Mas de 3,000.00 y hasta 10,000.00 92
Mas de 10,000.00 99

Tomando en cuenta el cuadro anterior es necesario conocer el peso bruto de la maquinaria a utilizar y a partir
de ello establecer el limite maximo permisible, para esto se tom¢ de referencia la siguiente informacion.
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N " Configuracién Miimero Niimero PESO BRUTO VEHICULAR (t) / LARCO TOTAL [m)
R del vehiculo deejes | dellantas
ETy A+ ETyA B C D
19,0t 175¢ 165t 145t 13,0t
B2 2 6 -
14.0m 140 m 140 m 140 m 125m
27,5t 245t 230t | 200t 18,5t
B3 3 10
14,0m 140 m 140 m 140 m 125m
190t 175t 165t | 145t 13,0t
cz Fd 6
14,0m 140 m 140 m 140 m 125m
275t 245t 230t | 200t 18,5t
c3 3 10
140m 140 m 140 m 140 m 125m
5t 415t 380t | 335t NA
T3-52 5 18 28,
[ ' 23.0m 230m 208 m 185 m MNA
54,0t 480t 455t | 400t NA
1353 6 22 23,0m 230m 20,8 m 185 m MNA
T3-52-R4 m 9 34 755t 66,5t 66,0t NA NA
31.0m 310m 28.5m MA MNA
Figura 10. Peso bruto vehicular para transporte (SCT)
Modelo Longitud Altura Ancho Peso Motor Cilindros Combustible Levante Potencia
320 3280mm/ 2800mm  19300kg Cat64 6 4101/ 108ga 9490mm {  103KW [
128in f 110in ACERT  cilindros 373 6in 138hp
425491b
Figura 11. Peso bruto vehicular para Excavadora hidraulica 320 (Conexiones CAT.COM)
Modelo Longitud Altura Ancho Peso Motor Capacidad Peso Profundidad de Tipo de Ficha
de carga operacion excavacion Traccion  técnica
416 7233mm  3577mm  2438mm  10200kg Cat 2547kg / 6792kg [ 4360mm / 172in 2WDIWD  ficha
I 285in f 141in / 96in /22466lb  3054C 56151b 14960Ib técnica
DINA
420 7T14imm  3577mm  2322mm  11000kg/ Cat 3283kg [ 6895kg/  4360mm/172in  2WD/4WD  ficha
f 281in f 141in / 91in 24251 3054C 7237 152011b técnica
DINA
430 7282mm  3577mm  2322mm  11000kg/ Cat 3283kg / 7125kg/  4698mm/185in  2WD/M4WD  ficha
I 287in f 141in / 91in 24251b  3054C 7237 157081b técnica

Figura 12. Peso bruto vehicular para Retroexcavadora (Conexiones CAT.COM)

A continuacion, se presenta los pesos brutos determinados para la maquinaria a implementar en conjunto
con los limites maximos permisibles de emisiéon de ruido determinado con base en el peso bruto de la
maquinaria.
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Cuadro 38. Peso bruto de maquinaria a implementar y limites Limites maximos permisibles dB (A)

Maquinaria y transporte implementado e Ao il Limife:s A2
(Kg) permisibles dB (A)
Camion torton tipo C2 (13,000.00-19,000.00)
Excavadora hidraulica 320 (19,300.00-24,000.00) 95
Retroexcavadora (10,200.00-11,000.00)

En el siguiente cuadro se establecen los rangos y parametros que determinan la calidad ambiental sonoro,
en la cual se recalca que el limite maximo permisible de nivel sonoro establecido por norma se considerara
un limite aceptable a partir de la cual el aumento del nivel sonoro genera efectos criticos a la salud.

Cuadro 39. Calidad ambiental establecida en funcion al nivel de presién sonoro emitido

g Nivel de presion sonoro . .
Categoria dB(A) Calidad ambiental

Severo

En la siguiente figura se presenta la funcion de transformacién correspondiente en conjunto con los
escenarios con y sin proyecto.

Calidad ambiental en funsion del nivel de presién sonoro

1.00
<
o 0.80 —— Calidad ambiental en funcion
% 0.60 al nivel de presion sonoro
2
§ 040 ® Calidad ambiental en
§ funcion al nivel de presion
§ 0.20 sonoro sin proyecto (dB)
0.00 ® (Calidad ambiental en

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 funcion al nivel de presion
. g sonoro con proyecto (dB)
Nivel de presion sonoro
(dB)

Figura 13. Calidad ambiental en funcion al nivel de presion sonoro con y sin proyecto
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Calidad ambiental neta o indice de magnitud
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implemento la siguiente formula

C.A.Neta (indice de magnitu) = C.Asinproyecto — C. A. con proyecto

Cuadro 40. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién al nivel de presion sonoro
Nivel de presién sonoro

Escenario (dB) Calidad ambiental
Sin proyecto 0.0 1
con proyecto 95 0.44
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.56

PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL

Para el calculo de la magnitud de la perdida de cobertura vegetal se tomé lo expuesto en LA GUIA
METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL de CONESA FDEZ. VITORA (4.a
edicion) y la superficie sometida a cambio de uso de suelo que se considera como la superficie provista de
vegetacion, misma expuesta a lo largo de los diversos capitulos de la presente manifestacion de impacto
ambiental, en el libro de Conesa, 2010 se da a conocer lo siguiente:

(i(SCTV * K)) * 100))

PSCV = < Ty

PSCV = Porcentage de superficie cubierta de vegetacion (%)
STCV = Superficie total cubierta por vegetacion (ha)
SCTV = Superficie cubierta por tipo de vegetaciéon (ha)

K = Shannon

Para el célculo de K en funcién de Shannon se establece los siguientes valores

Cuadro 41. Valores de K establecidos en funcion de los indices de Shannon determinados

Shannon Escenario
Especies | K =
Valor Categoria

Endemismo | 1 5 | Condiciones 6ptimas (diversidad muy alta)

Raras 08| 54 Muy buen estado (diversidad alta)
Poco comun | 0.6 | 4-3 Buen estado (Diversidad media-alta)
Frecuentes | 0.4 | 3-2 Estado moderado (diversidad media)

Comin | 0.2| 2-1 | Pobre con perturbacion (Diversidad baja) | Sin proyecto
Muy Comin | 0.1 | 1-0 Mal estado (Diversidad muy baja) Con proyecto

Para la determinacion del indice de magnitud correspondiente a la perdida de cobertura vegetal, es
importante tomar en cuenta en indice de Shannon para el sitio a afectar, la cual servirad de parametro para
valorar la diversidad de especies existentes y de esta manera determinar el valor en cuanto a calidad
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ambiental se refiere en torno a la vegetacion presente en sitio, es de recalcarse que los indices de Shannon
determinados para el presente proyecto se tomaron de los célculos de diversidad realizado en el capitulo V.

Tomando en cuenta las formulas expuestas anteriormente se determinaron los célculos para los diversos
escenarios, con y sin proyecto.

Cuadro 42. Porcentaje de superficie cubierta de vegetacion sin proyecto

Porcentaje de superficie cubierta de vegetacion Sin proyecto
(PSCV)
. i SCTV PSCV
Tipo de vegetacion (ha) K (%)
Bosque de encino 2.0093 0.2 20.0%
STCV (Superficie total de CUSTF) 2.0093 -

Cuadro 43. Porcentaje de superficie cubierta de vegetacion con proyecto
Porcentaje de superficie cubierta de vegetacion con proyecto
(PSCV)

SCTV PSCV
Tipo de vegetacion (ha) | K| (%)
Bosque de encino 0 0| 0.0%
STCV (Superficie total de CUSTF) 2.0093 | -

Para el escenario establecido con proyecto se considera que después de llevarse a cabo la ejecucion del
proyecto no existira vegetacion en dicho sitio por lo que se considera un indice de Shannon de 0 y una
superficie cubierta de vegetacion de 0 hectéareas.

Funcién de transformacion

Para la determinacion de la funcién de transformacion correspondiente, se tom6 la funcién lo expuesto en el
libro de Vicente conesa (2010), la cual contempla el porcentaje del 100% de cubertura de vegetal y el indice
de diversidad mas alta (5) como la calidad ambiental maxima (1) respecto a la cobertura vegetal y a partir de
ahi se establece los valores menores en cuanto a calidad ambiental se refiere, en el siguiente figura se
presenta la funcion de transformacion implementada en conjunto con los escenarios con y sin proyecto.
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Calidad ambiental en funcion a la perdida de cobertura vegetal
1

0.9
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<
o 07 Calidad ambiental en funcién al
Tg 06 porcentaje de cobertura vegetal
©
£ 05 . . y
S04 ® Calidad ambiental en funcion al
s porcentaje de superficie cubierta
S 03 de vegetacion sin proyecto
0.2 Calidad ambiental en funcion al
0.1 porcentaje de superficie cubierta
0 de vegetacion con proyecto

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentage de superficie cubierta con vegetacion
(%)
Figura 14. Calidad ambiental en funcion al porcentaje de superficie cubierta de vegetacion con y sin proyecto

Calidad ambiental neta o indice de magnitud
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implemento la siguiente formula

C.A.Neta (indice de magnitu) = C.Asinproyecto — C. A. con proyecto

Cuadro 44. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcion al porcentaje de superficie cubierta de vegetacion

Escenario P("E/SV Calidad ambiental
Sin proyecto 20 0.2
con proyecto 0 0.0
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.2

MODIFICACION DEL HABITAD

Respecto a la fauna para el célculo de la magnitud de la modificaciéon del habitad se tomé la misma
metodologia expuesta para la perdida de cobertura vegetal establecida en LA GUIAMETODOLOGICA PARA
LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL de CONESA FDEZ. VITORA (4.a edicién), esto se debe a que
ambos subfactores estan intimamente ligados y que exista uno depende mucho del otro, por lo que se toma
de base la misma metodologia, con pequefias adecuaciones, misma expuesta a continuacion.

PDH — (((Zi(STV *K)) * 100))

STCV

PDH = Porcentaje de distribucion con base en habitad (%)

STV = Superficie por tipo de vegetacion (area de custf (ha))
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STC = Superficie total a conciderar (area del proyecto (ha))

K = Shannon

Para el calculo de K en funcién de Shannon se establece los siguientes valores

Cuadro 45. Valores de K establecidos en funcion de los indices de Shannon determinados
Shannon Escenario

Valor Categoria

Especies | K

Endemismo | 1 5 | Condiciones 6ptimas (diversidad muy alta)
Raras 08| 54 Muy buen estado (diversidad alta)

Poco comdn | 0.6 | 4-3 Buen estado (Diversidad media-alta)
Comun | 0.2| 2-1 | Pobre con perturbacién (Diversidad baja)

Muy Comun | 0.1 1-0 Mal estado (Diversidad muy baja) Con proyecto

Para la determinacion del indice de magnitud correspondiente a la modificacion del habitad , es importante
tomar en cuenta en indice de Shannon para el sitio a afectar, la cual servirad de parametro para valorar la
diversidad de especies existentes y de esta manera determinar el valor en cuanto a calidad se refiere en
torno a la distribucion de habitad, es de recalcarse que los indices de Shannon determinados para el presente
proyecto se tomaron de los célculos de diversidad para fauna realizado en el capitulo IV y la superficie total
a considerar (STC) se tomé de referencia el area del proyecto debido a la movilidad de especies en el sitio.

Tomando en cuenta las formulas expuestas anteriormente se determinaron los calculos para los diversos
escenarios, con y sin proyecto.

Cuadro 46. Porcentaje de superficie cubierta de vegetacion sin proyecto
Porcentaje de distribucion con base en habitad

(PDH)
. . STV PDH
Tipo de vegetacion (ha) K (%)
Bosque de encino 2.0093 04 34%
STC (Area del proyecto) 2.3844 -

Cuadro 47. Porcentaje de superficie cubierta de vegetacion con proyecto
Porcentaje de distribucion con base en habitad

(PDH)
. .l STV PDH
Tipo de vegetacion (ha) K (%)
Bosque de encino 0 0 0%
STC (Area del proyecto) 2.3844

Para el escenario establecido con proyecto se considera que después de llevarse a cabo la ejecucion del
proyecto no existira fauna alguna en el sitio, debido a las actividades contempladas a realizar posteriormente
(extraccion del material), por lo que se considera un indice de Shannon de 0 y una superficie cubierta de
vegetacion de 0 hectareas.
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Funcién de transformacion

Para la determinacion de la funcion de transformacion correspondiente, se tomé la funcion expuesto en el
libro de Vicente conesa (2010), la cual contempla el porcentaje del 100% de cubertura de vegetal y el indice
de diversidad mas alta (5) como la calidad ambiental maxima (1) respecto a porcentaje de distribucion con
base en habitad y a partir de ahi se establece los valores menores en cuanto a calidad ambiental, en el
siguiente figura se presenta la funcion de transformacién implementada en conjunto con los escenarios con
y sin proyecto.

Calidad ambiental en funcién a la modificacién del habitad

o
©o -

0.8

—— Calidad ambiental en funcion
a la distribucion de habitad

o <«
o~

® (alidad ambiental en funcién
al porcentaje de ditribucion
de habitad sin proyecto

w

Calidad ambiental (C.A.)
o
($)]

0.2
01 Calidad ambiental en funcién
0 al porcentaje de ditribucion

0%  20%  40%  60%  80%  100% de habitad con proyecto

Porcentage de distribucion con base en habitad
(%)

Figura 15. Calidad ambiental en funcién al porcentaje de distribucién con base en habitad con y sin proyecto
Calidad ambiental neta o indice de magnitud

Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implemento la siguiente formula

C.A.Neta (indice de magnitu) = C.Asinproyecto — C. A. con proyecto

Cuadro 48. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién al porcentaje de distribucién con base en habitad

Escenario F;.I,:/:I)'I Calidad ambiental
Sin proyecto 34 0.34
con proyecto 0 0.0
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.34

MODIFICACION DEL PAISAJE

Para la determinacién de indice de magnitud de la modificacion paisajistica se recurrié a la metodologia
propuesta en el capitulo IV referente al paisaje, la cual toma en consideracion diversos aspectos paisajisticos
relevantes del sitio y su entorno, a través de su inventario ambiental tales como visibilidad, calidad
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paisajistica, fragilidad del paisaje, elementos, componentes del paisaje, los elementos visuales basicos del
paisaje como son la forma, la linea, el color y la textura, relieve, geomorfologia, vegetacion, dicho anélisis
parte a través de dos componentes que son el factor de visibilidad y la calidad intrinseca del paisaje, la cual
se estimé considerada los dos principales escenarios, el actual y el posible escenario que se tendra después
de haberse ejecutado el proyecto.

1. Factor de visibilidad
Fv=A+B+C+D

Fv = Factor de visibilidad

A= Puntos 0 zonas de observacion

B= Distancia del punto de observacion, al area de actuacion
C=Frecuencia de observacion

D= Cuenca visual de la actuacion

A continuacién, se presentan los criterios del factor de visibilidad:

Cuadro 49. Factor de visibilidad y valor de los criterios.

Factor de visibilidad de la actuacion Valor

Puntos observados Area no visible desde zonas transitadas 0.5

Area visible desde puntos o0 zonas transitadas 0.2

Lejana (>800 m) 0.5

Distancia (observacion) | Media (200-800) 0.3

Préxima (0-200) 0.2

Zonas de observacién escasamente transitadas. 0.5

. .. . | Zonas de observacion poco frecuentadas, de forma esporadica. | 0.4
Frecuencia (observacion) — —

Zonas de observacion frecuentadas periédicamente. 0.3

Zonas muy frecuentadas de forma continua 0.2

0a25% 0.5

Cuenca visual 26 a 50% 04

51a75% 0.3

76 a2 100% 0.2

Con base en los criterios y formulas establecidos se determin el factor visibilidad para el escenario cony
sin proyecto.

Cuadro 50. Valores estimados para el factor de visibilidad con y sin proyecto

Factor de visibilidad de la actuacion | Valor sin proyecto | Valor con proyecto
Puntos observados 0.5 0.2
Distancia de observacion 05 0.5
Frecuencia de observacion 04 0.2
Cuenca visual 04 0.3
Total 1.8 1.2
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2. Calidad intrinseca del paisaje

Ve+ Vs
= 7 . . ; X
Valoracion maxima de caliad

(0<CI<100)

CI 100

CI= Calidad intrinseca visual del paisaje
Ve=Elementos o componentes basicos del paisaje
Vs= Singularidad de los elementos del paisaje

A continuacién, se presenta criterios establecidos para la calidad intrinseca del paisaje.

Cuadro 51. Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje

Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje Valor

Muy alta 4

Alta

N [ W

Complejidad topografica Media

Baja

Muy baja

Muy escarpada: >50%

Relieve
Fuerte: 30-50 %

Pendiente Moderada: 20-30%

= (N[O | d~|O|—

Suave: 10-20%

Llana o muy suave: <10%

Presencia de formaciones geoldgicas relevantes

Formaciones geoldgicas : - —
Ausencia de formaciones geologicas relevantes

75-100%

50-75%

Nfwdl]lO|BH~|O

Grado de cubierta 25-50%

5-25%

<5%

Especie muy abundante

Especie abundante

Vegetacion ) :
Densidad Especie frecuente

=N | d|O|—

Especie escasa

Especie muy escasa

Vegetacion cerrada

Distribucion horizontal
Vegetacion dispersa

0
4
Vegetacion abierta 2
1
0

Ausencia de vegetacion
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Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje Valor

Estrato de arboles altos: > 15 m 4

Estrato de arboles intermedios: 8-15 m

Altura del estrato superior Arboles bajos y/o matorral alto: 3-8 m

—= N | W

Matorrales bajos y/o estrato herbaceo alto: <3 m

Ausencia casi total de vegetacion

Muy alta

Alta

Diversidad cromatica Media

Baja

Muy Baja

Muy acusado: ricas combinaciones, variedad de colores fuertes

Acusado: variaciones de color acusadas

NfwWw | d|lO|~IN|[W MO

Contraste cromatico Medio: alguna variacién, pero no dominante

Bajo: tonos apagados, poca variedad colores

Muy bajo: no hay variaciones ni contraste de color

slo|=

Formacion vegetal mixta, con fuertes contrastes cromaticos estacionales

Formacion vegetal mixta, con contrastes cromaticos estacionales no muy
acusados

w

Formacion uniforme, con fuerte variacion estacional (caducifolias, herbaceas
anuales)

N

Estacionalidad

Vegetacion monocromatica uniforme, con contrastes estacional nulo o muy
bajo

—_

Ausencia casi total de vegetacion

Presencia de agua en laminas superficiales (lagos pantanos, etc.)

Presencia de agua en formas lineales (arroyos, rios, etc.)

Superficie de agua en vista : -
Presencia puntual de carga (fuentes, manantiales, etc.)

No presencia de agua

Caudal permanente

Caudal estacional, presente mas de 6 meses al afio

Estacionalidad del caudal Caudal estacional, presente menos de 6 meses al afio

Caudal sin presencia

Agua :
Sin caudal

Aguas de apariencia limpia y clara

Aguas algo turbias; poco transparentes, pero no sucias

Apariencia subjetiva del agua

W (dh|JlO|~ NI |OIMD|W|BH~|O

Aguas muy turbias, sucias de apariencia poco agradable

Sin presencia aguas

Presencia de varios puntos singulares o muy perceptibles

Existencia de puntos singulares | Presencia de pocos puntos singulares o poco perceptibles

Ausencia de puntos singulares

Vegetacion natural o formas de explotacion racional ancestrales (dehesa, etc.)

- ] Explotaciones extensivas tradicionales o naturalizadas
Elementos Actividades agricolas y

N W[ |~ N>|O

antropicos ganaderas Superficie parcialmente dedicada a actividades de poca intensidad

Cultivos recientemente abandonados o condicionados por anterior actividad
intensiva

—_
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Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje

Valor

Superficie totalmente ocupada por explotaciones intensivas

Densidad viaria

No hay vias de comunicacién interiores ni proximas

Vias de tréfico bajo en las cercanias de la unidad

Vias de trafico intenso en las cercanias de la unidad

N |w | &>

Vias de tréfico bajo atravesando la unidad

Vias de trafico intenso atravesando la unidad

Construccion infraestructura

Ausencia de construcciones e infraestructuras

Construcciones tradicionales , integradas en el paisaje o con valor artistico

W | M|l O |-

Construcciones no tradicionales , de caracter puntual o lineal (lineas
eléctricas., repetidores)

—_

Construcciones no tradicionales extensivas (nucleos urbanos, industriales)

Explotaciones industriales o
mineras

Ausencia de explotaciones en la unidad y sus cercanias

Presencia cercana de explotaciones, pero sin incidencias en la unidad

N | B |O

Presencia en la unidad o sus cercanias, con fuerte incidencia ambiental en la
unidad

o

R. Histdricos culturales

Presencia de valores tradicionales Unicos, frecuentados o en uso

Presencia de algun valor poco relevante, no tradicional o en desuso

Ausencia de cualquier valor

Entorno

Escenario adyacente

Realzan notablemente los valores paisajisticos del espacio

Son inferiores a las del territorio, pero no lo realizan de forma notable

Similares a las del espacio estudiado

Superiores a las del espacio estudiado, pero sin desvirtuarlo

Notablemente superiores a las del espacio estudiado

OoO|l=|IN v | d~|lO|IDND|D>

Sing

ularidad de elementos del paisaje

Rasgos paisajisticos singulares

Presencia de uno o varios elementos paisajisticos unicos o excepcionales

Presencia de uno o varios elementos paisajisticos poco frecuentes

Rasgos paisajisticos caracteristicos, aunque similares a otros en la region

Elementos paisajisticos bastante comunes en la region

Ausencia de elementos singulares relevantes

A continuacion, se presenta los valores determinados para los diversos escenarios con y sin proyecto.

Cuadro 52. Valores establecidos para la calidad intrinseca del paisaje a través de sus diversos escenarios con y sin

proyecto.

Calidad intrinseca del paisaje

| Valor sin proyecto | Valor con proyecto

Elementos del paisaje

Complejidad

topografica

Relieve Pendiente

F. Geoldgicas

Grado de cubierta

Densidad

Distribucién horizontal

Vegetacion

Altura del estrato superior

Diversidad cromatica

Contraste cromatico

Estacionalidad

Agua

Superficie de agua vista

O=[INININININ(WIA (NN
oo~ O~ |||~ |W|W
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Calidad intrinseca del paisaje Valor sin proyecto | Valor con proyecto
Estacionalidad del caudal 0
Apariencia subjetiva del agua
Existencia de puntos singulares
Actividades agricolas y ganaderas
Densidad viaria
Elementos antrépicos | Construccion infraestructura
Explotaciones industriales o mineras
R. Historicos-culturales
Entorno Escenario adyacente
Singularidad de elementos del paisaje
Rasgos paisajisticos singulares 3 3
Total 51 32

N[O~ |Dlw|O|O
No|~(d|lO|lO|—~|O

Una vez determinada los valores referentes al factor de visibilidad y la calidad intrinseca del paisaje se
estima el indice de calidad paisajistica (ICP), La formula correspondiente se presenta a continuacion.

ICP = CI (FV)
ICP= indice de calidad paisajistica
Cl= Calidad visual intrinseca del paisaje

Fv= Factor de visibilidad

En el siguiente cuadro se presenta el indice de calidad paisajista determinada para los diversos escenarios
con y sin proyecto.

Cuadro 53. indice de calidad paisajistica con y sin proyecto

indice de calidad paisajistica | sin proyecto | con proyecto
Calidad intrinseca del paisaje 51.19 32.14
Factor de visibilidad 1.80 1.20
indice de calidad paisajistica 92.14 38.57

Funcién de transformacion

Para el caso de la funcion de trasformacion correspondiente al paisaje, se tomo en consideracion la misma
metodologia propuesta para la evaluacion del paisaje (capitulo IV) en la cual se establece la siguiente
clasificacion con base en el indice de calidad paisajistica determinada.

Cuadro 54. Categorizacion del paisaje con base en el indice de calidad paisajistica

indice de calidad paisajistica | Categorizacion del paisaje
1a33 Minimo (MI)
34 a 66 Ligero (L)
672100 Medio (M)
100 a 200 Notable (N)

Tomando en consideracién la categorizacion del paisaje presentada anteriormente, se establece el rango
de valores de calidad ambiental, la cual se presenta en el siguiente cuadro.
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Cuadro 55. Calidad ambiental en funcioén al indice de calidad paisajistica

indice de calidad paisajistica | Categorizacion del paisaje aﬁz::::ra\?al
1a33 Minimo (MI) 0-.25
34266 Ligero (L) 0.26-0.5
67 a 100 Medio (M) 0.51-0.75
100 a 200 Notable (N) 0.76-1

A partir del cuadro anterior se establece la funcién de transformacion correspondiente, misma que se
presenta en la siguiente figura en conjunto con los diversos escenarios con y sin proyecto.

indice de calidad paisajistica

1.00
— 0.90 —— Calidad ambienta en
bt P funcion del indice de
= 0.70 calidad paisajistica
<= 0.60
2 0.50 . .
'(% 0.40 ® (Calidad ambiental en
= funcién al Indice de
S 0.30 calidad paisajistica sin
3 0.20 proyecto

0.10 Calidad ambiental en

0.00 funcion al indice de

0 50 100 150 200

calidad paisajistica con

indice de calidad paisajistica proyecto

(Valor adimencional)
Figura 16. Calidad ambiental en funcion al indice de calidad paisajistica con y sin proyecto
Calidad ambiental neta o indice de magnitud

Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implemento la siguiente formula

C.A.Neta (indice de magnitu) = C.Asinproyecto — C. A. con proyecto

Cuadro 56. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcion al indice de calidad paisajistica con y sin proyecto

Escenario | Categorizacion del paisaje | Calidad ambiental
Sin proyecto 92.14 0.69
con proyecto 38.57 0.29
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.40

V.3.3. Valorizacion de impactos

Una vez determinada el indice de incidencia y el indice de magnitud correspondiente a los impactos
ambientales detectados, y siguiendo la metodologia propuesta por Gémez orea 2003, el siguiente paso

39



“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

consiste en la valoracion de dichos impactos, tomando de referencia los indices antes calculados, para ello
se presenta la siguiente formula.

Vi=1; *C.Apeta
Vi=Valorizacién de impacto
I= Indice de incidencia
C.A. neta=Calidad ambiental neta (indice de magnitud)

Como aspecto final para la valorizacién de impactos, en el siguiente cuadro se establece los valores de juicio
en funcién al valor de impacto determinado.

Cuadro 57. Valores de juicio establecidos para la valoracion de impacto ambientales

Significancia de los impactos Descripcion Valor de juicio
Compatibles Alteraciones de muy bajo impqcto a'componentes. 0 procesos que no 01-025
comprometen la integridad de los mismos.

No significativos

Alteraciones que sin medidas de mitigacion afecten el funcionamiento o estructura
de los ecosistemas dentro del SA. Su recuperacion requiere de aplicacion de 0.51-0.75

medidas y tiempo.

Significativos

Con base en las formulas para la valorizacion de impactos y los valores de juicio determinados, se realizo
los célculos pertinentes determinando la siguiente valoracién para los impactos detectados.

Cuadro 58. Valorizacion de los impactos detectados y valores de juicio establecidos

Factor Impacto indice de incidencia | indice de magnitud | Valoracion de impactos | Valor de juicio
Agua Reduccion de la calidad del agua 0.32 0.50 0.16 Compatible
Reduccion de la infiltracién 0.43 0.06 0.03 Compatible

Suelo Perdida de material organico 0.72 0.91 0.66 Severo

Aumento de la erosion 0.63 0.18 0.1 Compatible
Suspension de particulas 0.46 0.18 0.08 Compatible
Aire Emisiones a la atmdsfera 0.25 0.43 0.11 Compatible
Pérdida del confort sonoro 0.33 0.56 0.19 Compatible
Flora | Perdida de cobertura vegetal 0.71 0.20 0.14 Compatible
Fauna Modificacion del habitat 0.33 0.34 0.1 Compatible
Paisaje Modificacién del paisaje 0.54 0.40 0.21 Compatible

De acuerdo a la evaluacién de impactos presentada anteriormente para el presente proyecto (cambio de uso
de suelo), se detectaron un total de 10 impactos de la cuales 9 presentan compatibilidad y uno se considera
severo, a continuacion, se presenta un analisis para cada impacto detectado
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Agua
Modificacion de la calidad superficial del agua

Para el caso de impacto de modificacion de la calidad del agua superficial, se considera un impacto
compatible, esto se debe a que como se menciono anteriormente en el area del proyecto no existen cuerpos
de agua alguno y unicamente se presenta este recurso en época de lluvia y por ende no puede ser afectado
de manera dréstica, ademas de que como se determin6 en el indice de magnitud al llevar a cabo el proyecto
se veria afectado Unicamente la tonalidad de dicho recurso a acusa de los sedimentos arrastrados, pero sin
embargo esta no se considera impotable.

Reduccion de la infiltracion

De la misma manera que la reduccién de la calidad del agua, para el caso de la reduccion de la infiltracidn
este impacto se considera compatible, esto se debe principalmente a que con base en los calculalos
determinados para el balance hidrico la perdida de infiltracién no se considera de manera relevante ya que
unicamente se pierde el 24% de infiltracion total, dando como resultado en la funcién de transformacién una
calidad ambiental aun significativa y considerando el tipo de suelo presente en el sitio del proyecto, la cual
se considera favorecedora de la infiltracién dicho aspecto (infiltracion) no se vera afectada de manera
drastica, ademas de que la superficie que se afectara no se considera de manera sustanciosa.

Suelo
Perdida de material organico

En cuanto a la perdida de material organico se refiere, este impacto se considera el mas significativo de los
impactos detectados, esto se debe principalmente a que en las diversas actividades contempladas a llevar
a cabo durante el presente proyecto se contempla la remocion total de la capa fértil durante el despalme, lo
que representa un efecto significativo al material organico presente en el area de cambio de uso de suelo, lo
que da como resultado una incidencia severa, sin embargo este impacto no se considera de manera critica
debido a que esta actividad solo se llevara a cabo en una superficie establecida de manera paulatina, por lo
que la superficie a intervenir de cierta manera siempre estara cubierta de capa fértil.

Aumento de la erosion

Respecto a erosion se puede decir que al igual que la mayoria de los impactos, esta se considera de manera
compatibles con el ambiente, esto se debe principalmente a que con base en los calculos de erosion
estimados con la ejecucion del proyecto en contraste con los presentes actualmente, no se considera un
cambio relevante, por lo que al establecer el indice de magnitud correspondiente la calidad ambiental que se
tendra en los diversos escenarios la variacion no presenta diferencia relevante, por lo que al llevar a cobo la
estimacién dicho impacto no se prevé que presente significatividad.

Aire

Suspension de particulas
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Para el caso de dicho impacto con base en el analisis establecido durante su determinacion, se puede
establecer como un impacto compatible, esto se debe principalmente a que como se expuso en la
determinacion del indice de magnitud para el escenario con la ejecucion del proyecto, los niveles de
suspension de particulas no rebasaran los niveles maximos permisibles por la legislacion vigente y por ende
los niveles de suspension que existira no representaran efectos significativos al ambiente, ademés de que
en las actividades en donde se contempla pudiera existir dicho impacto no se consideran de manera
relevante.

Emisiones a la atmosfera

De la misma manera que para la suspension de particulas el impacto de emisiones a la atmosfera se
considera un impacto compatible con el ambiente, esto fue determinado de esta manera ya que al igual que
el impacto anterior los niveles de emision emitidas por la maquinaria a utilizar estimados durante la ejecucion
del proyecto no rebasaran los limites maximos permitidos por la legislacion vigente, dando lugar a un nivel
de emision aceptable, ademas de que no se considera la implementacion de grandes equipos y maquinarias
para la ejecucion del presente proyecto.

Pérdida del confort sonoro

Respecto a la perdida de confort sonoro al igual que los impactos en torno al factor aire, esta se considera
como un impacto compatible con el ambiente, la valorizacién de este impacto se realizé de esta manera ya
que como se estimd en el indice de magnitud correspondiente los niveles de emisiones de ruido en la
ejecucion del proyecto no iran mas alla de los limites maximos establecidos por la legislacion vigente
aplicable, ademas de que el sitio en la cual se ejecutan las actividades se ubican lejos de algun asentamiento
humano, por lo que los ruidos generados no interactuaran con poblacion alguna reduciendo su efecto dentro
del ambiente y considerando que en las inmediaciones del &rea a afectar se encuentran provistas de
vegetacion arbdrea, se genera un barrera que reduce el nivel de ruido.

Flora
Perdida de cobertura vegetal

La pérdida de cobertura vegetal se determind como un impacto compatible, en un principio se pudiera
considera dicho impacto en un nivel més alto, sin embargo, se determind de esta manera ya que, con base
en el proceso de los calculos realizados para su valoracion, el sitio no presenta relevancia en cuanto a
diversidad (Shannon) se refiere, lo que establece su condicion idéntica al entorno y considerando la superficie
total de vegetacion a remover en comparacion a la superficie de vegetacion presente en el entorno, no se
considera de gran magnitud, puesto que se seguira conservando la mayor parte la cobertura vegetal a nivel
sistema ambiental y la diversidad en cuanto a individuos de flora se refiere se seguiradn conservando, lo que
no pone en riesgo la distribucion existente actualmente.

Fauna
Modificacion del habitad

Respecto a la modificacion de habitad para el caso de la fauna al igual que la flora se considera como un
impacto compatible, ya que tanto la flora como la fauna estan intimamente ligados y si existe vegetacion
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alguna genera los mecanismos para el establecimiento de especies de fauna en dicho sitio, sin embargo,
este impacto se establecid en un nivel de compatibilidad con el ambiente ya que como se menciond en el
caso de la perdida de cobertura vegetal la diversidad de organismos en los sitios a intervenir se establece
en un nivel bajo, dando como resultado la incidencia de pocos individuos en dicho sito, ademas de que
debido a la capacidad de movilidad que presentan los organismos que pudieran ser afectados estos podran
desplazarse hacia sitios aledafios y retomando lo que se expuso respecto a la proporcion de superficie con
vegetacion a afectar respecto a las superficie total con vegetacion presente en el sistema ambiental, la
superficie no se considera de gran relevancia y puesto a que la condicion a lo largo de la vegetacion presente
en sistema ambiental presenta las mismas caracteristicas que el sitio a afectar por tratarse del mismo tipo
de vegetacion, el habitad de los organismos presentes se seguiran conservando.

Paisaje
Modlificacion del paisaje

En cuanto a la modificacion de paisaje podemos decir que con base en el anélisis establecido se determind
dicho impacto como una compatibilidad con el ambiente, esto se considera de esta manera ya que de
acuerdo a los calculos realizados la insercién del proyecto al ambiente no generaria efectos significativos,
esto se establece de esta manera ya que la magnitud del proyecto a nivel paisajistico en contraste con las
caracteristicas presentes de manera general en el entono no se considera de gran magnitud y ademas de
que en el inventario realizado se establece que el proyecto se encuentra con poca visibilidad al entorno
reduciendo aun mas el efecto paisajistico presente en el sitio.

V.4. Conclusiones

Como conclusion general de la presente evaluacion se puede establecer que los niveles de impactos
generados por la insercién del proyecto al medio no se consideran significativos dando como resultado en
su mayoria la compatibilidad con el ambiente, como se demostro a lo largo de la evaluacién realizada,
estableciendo de manera mas clara y precisa los efectos que tendran el proyecto en cada factor y con base
en esto se estableceran diversas medidas que mitigaran, compensaran y contrarrestaran los impactos
determinados en el presente capitulo.
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VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES,
ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL

Después de haber identificado y evaluado los impactos ambientales que se produciran por el desarrollo del
proyecto se proponen las medidas de prevencion y mitigacion para reducir los efectos adversos que se
ocasionarian al ambiente.

Las medidas de mitigacion que se proponen, se realizan para garantizar que la ejecucion del presente
proyecto impacte lo menos posible al ambiente y que a mediano plazo exista la recuperacion de las areas
aprovechadas, asi como la proteccion de los recursos naturales que se encuentran en la zona aledafia del
proyecto.

A continuacién, se presentan las medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion para la reduccion de
los impactos adversos por el desarrollo del proyecto, también se incluye el programa de vigilancia ambiental
en el cual se pretende cumplir con lo sefialado en las medidas de mitigacion. Posteriormente, se presenta el
monitoreo para el cumplimiento de las medidas de mitigacion y la incorporacion de algunas medidas
preventivas adicionales para evitar o reducir los impactos que se generarian, es de recalcarse que las
medidas propuestas para mitigar los impactos detectados en el capitulo anterior son especificamente para
el cambio de uso de suelo, lo referente a la etapa de operacion y mantenimiento seran abordadas en su
manifestacion de impacto ambiental correspondiente.

Las actividades de las medidas de prevencion y mitigacion se llevaran a cabo en diferentes periodos, en el
caso de medidas como la colocacién de contenedores y bafios portatiles, programa de reforestacion y el
programa de conservacion de suelos se estableceran continuamente durante el periodo que abarque el
proyecto por otra parte, la rehabilitacion del sitio se llevara a cabo al término del proyecto.
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Cuadro 1. Clasificacién de las medidas por factor ambiental.

Factor Impacto Medidas Descripcion de las medidas Tlpo.de ITEL Vo Cantidad
medida (semestre) | (semestre)
Desmonte v despalme El desmonte y despalme se llevara a cabo En la superficie de
M1 >y desp paulatinamente para evitar la reduccion de la calidad Mitigacion 1 22 cambio de uso de suelo
paulatinamente L .
de agua superficial e incremento de la erosion. 2.0093 ha
Reduccién de la Programa de conservacion de Establecer obras de conservacion de suelo, que 1500 terrazas
calidad del M2 suelos y reforestacion contribuya a mantener la calidad de la escorrentia | Compensacion 14 26 individuales en una
agua superficial (Conservacién de suelos) dentro del area del proyecto. superficie de 2.0093 ha
Obras de conservacion de Establecer diversas obras en la periferia del area del 233 Zanjas trincheras en
M3 suelos proyecto que funjan como mecanismo recolector del Mitigacion 3 24 una superficie de 0.9339
recurso hidrico. hectéreas
Adua Programa de conservacion de Establecer obras de conservacion de suelos que 1500 terrazas
g M2 suelos y reforestacion contribuyan a la disminucién de la perdida de Compensacion 14 26 individuales en una
(Conservacién de suelos) infiltracién superficie de 2.0093 ha
o 1004 terrazas
Establecer un programa de restauracion en el cual se e
o . g individuales, 1450
Reduccién de la Programa de restauracion del | contemple llevar a cabo obras de conservacion de e o
X L M6 . ” . ) Compensacion 41 54 individuos reforestados
infiltracion area aprovechada suelos y la generacion de nuevas superficies provistas ;
de vegetacion que favorezcan a la infiltracion en una superficie de
2.12082 ha.
Programa de conservacion de | Establecer nuevas superficies provistas de vegetacion 1500 individuos
M7 suelos y reforestacion con especies nativas para incentivar la reduccion de Mitigacion 14 26 reforestados en una
(Reforestacién) la perdida de infiltracién. superficie de 2.0093 ha
Rescate v resquardo de Colocar el suelo organico en un sitio adecuado para 4,822.32 m® de material
M5 y resguar su posterior reincorporacion en las actividades de Preventiva 2 24 fértil en una superficie de
material organico - o
restauracion del sitio. 0.1510 ha
Con el establecimiento de superficies provistas de
Perdida de Programa de conservacién de | vegetacion se reducira la exposicion al ambiente de 1500 individuos
material M7 suelos y reforestacion los suelos desnudos conllevando a propiciar la Mitigacion 14 26 reforestados en una
organico (Reforestacion) generacion de nuevas superficies que incentiven la superficie de 2.0093 ha
generacion de materia organica
Desmonte v despalme El desmonte y despalme se llevara a cabo En la superficie de
M1 > ¥ desp paulatinamente de modo que esto mitigue el impacto Mitigacion 1 22 cambio de uso de suelo
paulatinamente - . -
Suelo causado por la pérdida de material orgénico. 2.0093 ha
Se establecera una zona bufer de 3 metros de la
Establecimiento de zona penfer@ hacia el ceniro d.e | proyecto, misma que . Una zona bufer de 0.2558
M4 bifer fungird como un mecanismos para proteger la Preventiva 1 21 ha
vegetacion presente mas alla del area del proyecto
Aumento de la delimitado.
erosion Programa de conservacion de . . . 1500 terrazas
. establecer mecanismos que incentiven la " Lo
M2 suelos y reforestacion o s Compensacion 14 26 individuales en una
o conservacion del suelo y reduzcan la erosion -
(Conservacién de suelos) superficie de 2.0093 ha
Programa de rehabilitacion | Establecer un programa de restauracién en el cual se e 1004 terrazas
M6 ) 2 Compensacion 41 54 e
del &rea aprovechada contemple llevara a cabo obras de conservacion de individuales, 1450
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Factor Impacto Medidas Descripcion de las medidas Tlpo_de IEL Lo Cantidad
medida (semestre) | (semestre)
suelos y la generacién de nuevas superficies provistas individuos reforestados
de vegetacion que ayuden a mitigar la erosion en una superficie de
causado por la implementacion del proyecto 2.12082 ha.
- El establecimiento de nuevas superficies con Lo
Programa de conservacion de 9 o " 1500 individuos
., vegetacion favorece a la reduccion de la erosion, e
M7 suelos y reforestacion . Mitigacion 14 26 reforestados en una
o generando barreras vivas que ayudan a retener el Y
(Reforestacion) suelo superficie de 2.0093 ha
Se estableceran horarios de trabajo estables
permitidos por la normatividad vigente, de modo que
M13 Horarios de trgbajo bajo esto perlmlta establlecer horarios fijos y de esta Preventiva 1 o4 8 horas de trabajo al dia
normativa manera evitar largas jornadas laborales que generen
e incrementen la generacién de particulas
o suspendidas
Suspension de —
. -~ . - . En la superficie total del
particulas Humedecimiento de Se humedecera la superficie en donde exista polvo . .
M10 - , . e Preventiva 2 24 area del proyecto 2.3840
superficies para evitar la dispersion de polvos ha
Se cubriran los camiones con lonas durante el
M1 Revestimiento de camiones .translp’orte del rpaterlal fértil e |ne'rte para evitar la Preventiva 9 2 2 camiones tortén tipo C2
con lonas dispersion de particulas dentro del area del proyecto y
area de influencia
N 1 camidn torton tipo C2,
. El mantenimiento de la - - s A
Aire C . El mantenimiento de la maquinaria se realizara en . Excavadora hidraulica
M9 | maquinaria se realizara en L Preventiva 1 24
S talleres especializados. 320, Retroexcavadora y 1
- talleres especializados. A
Emisiones a la pipa
atmosfera. o - . 2 camion torton tipo C2,
Se realizara el mantenimiento preventivo de los R
. . . o " . Excavadora hidraulica
M12|  Mantenimiento preventivo vehiculos y maquinaria que se utilicen durante las Preventiva 1 24
y " 320, Retroexcavadora y 1
etapas de preparacion del sitio pipa
) - 2 camion tortdn tipo C2,
Realizar el mantenimiento , - , . A
) . Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo la . Excavadora hidraulica
M12 preventivo, correctivo la L . Preventiva 1 24
maquinaria v equino maquinaria y equipo. 320, Retroexcavadora y 1
Perdida de 4 y equipo. pipa
confort sonoro El horario de trabajo se ajustara a los permitidos por
M13 Horarios de trabajo bajo . la normat|V|dadl wgentg., lo que evitaran largas Preventiva 1 o4 8 horas de trabajo al dia
normativa jornadas de trabajo que incremente o prolonguen la
generacién de ruido
Se llevara a cabo un programa de rescate y -
L A " En la superficie de
. Rescate y reubicacion de reubicacion de flora previo al desmonte., con lo se . .
Perdida de M14 . Preventivo 1 21 cambio de uso de suelo
flora pretende conservar aquellas especies de mayor
Flora cobertura importanci i | area del i 2.0093 ha
vegetal importancia presentes en el area del proyecto. ' :
L . Previo al inicio de actividades se realizara la . En el perimetro del area
M8 Delimitacién del areas T . Preventivo 1 21
delimitacién de las areas en donde se llevaran a cabo del proyecto 763.25 m
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Factor Impacto Medidas Descripcion de las medidas Tlpo_de LIEL [eTine Cantidad
medida (semestre) | (semestre)
las diversas actividades contempladas, evitando la
afectacion de sitios no contemplados en el presente
proyecto
Programa de conservacién de | Al llevar a cabo la reforestacion con especies nativas 1500 individuos
M7 suelos y reforestacion se estableceran nuevas coberturas vegetales Mitigacién 14 26 reforestados en una
(Reforestacion) idénticas al intervenido por el proyecto superficie de 2.0093 ha
Establecer un programa de restauracion del sitio, en 1004 terrazas
donde se tiene contemplado llevar a cabo una individuales. 1450
Programa de rehabilitacién reforestacion con especies nativas, con lo que se " Lo ’
M6 . . ; Compensacion 41 54 individuos reforestados
del area aprovechada busca reestablecer en la medida de lo posible la en una superficie de
cobertura vegetal que existia en el sitio antes de llevar 2 12052 ha
acabo el presente proyecto ' )
Se realizaran recorridos para el ahuyentamiento de
fauna silvestre, con lo que se pretende establecer un En el 4rea del
. mecanismo que disipe las especies de fauna . n et area det pro yecto
M15 | Ahuyentamiento de la fauna . Preventivo 1 21 (2.3844 ha) y el area de
presentes en el &rea del proyecto, de modo que estos . X
. 9 influencia (63.5162 ha)
no sean afectados por la implementacién del
Fauna Modificacion del proyecto.
habitat Se realizara el rescate y reubicacién de fauna
o silvestre dentro del area del proyecto y zonas
Se realizara el rescate y N .y . .
o aledafias, lo que permitira salvaguardar aquellas . En el &rea de cambio del
M16 reubicacion de fauna ! < ) Preventivo 1 21
silvestre especies que por su tamario, area de de_s_plazamlento proyecto (2.0093 ha)
' 0 zona de influencia, no se puedan movilizar fuera del
area del proyecto.
Se retirara la maquinaria y se llevara a cabo la
limpieza del area del proyecto, con lo que se busca
Limpieza y retiro de la dar pauta al comienzo de las actividades de . Excavadora hidraulica
M17 - L o . Compensacion 41 54
maquinaria restauracion del sitio, removiendo todos aquellos 320, Retroexcavadora
Modificacion del objetos que no sean propias de la naturaleza del sitio
Paisaje . intervenido.
paisaje 1004 terrazas
Se establecera un programa de restauracion del sitio, individuales. 1450
Programa de rehabilitacion con lo que se busca restablecer en la medida de lo . Lo ’
M6 . . ) o e " Compensacion 41 54 individuos reforestados
del area aprovechada posible la calidad paisajistica que existia en el sitio del en una sunerficie de
proyecto antes de llevar a cabo el presente proyecto. 2 12022 ha

En el siguiente cuadro se presenta el calendario de ejecucion de las medidas de compensacion, prevencion y mitigacion, en donde también se
presenta la cuantificacion de cada medida que sera aplicada.
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Medida

Afios

1|2|3|4|5|6|7‘8|9|10‘11‘12|13|14‘15|16|17|18‘19|20|21|22‘23|24|25|26‘27

Semestres

123456789111111111122222222223333333333444444444455555
0]1]12|3|4|5(6|7|8]9]0|1]2)3/4]5]6]7]8]9]0]1]2)3]4[5]|6]7]8]9]0]1]2[3]4]5[6[7]8]9[0[1]2[3]4

Operacion y mantenimiento

Preparacion del sitio

Abandono del sitio

M1

M1

"1 NSNS
a1 11
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V1.1 Programa de vigilancia ambiental (PVA).

Para el presente apartado, uno de los objetivos es la propuesta, disefio y seguimiento de acciones
preventivas, mitigatorias, correctivas y/o compensatorias aplicadas a las interacciones potenciales adversas
entre el proyecto y el ambiente, con la finalidad de preservar esta relacion en el punto més arménico posible,
no deteniendo el desarrollo y protegiendo al ambiente.

Las acciones que en su conjunto se denominan “medidas de mitigacion o manejo”, siendo éstas las que
pueden aplicarse para evitar y reducir los impactos negativos ocasionados a los componentes ambientales
o compensar el dafio causado en un area con la preservacion o mejoramiento de otra; dichas medidas deben

incluir:

v

AR

v

Evitar el impacto por completo al no realizar una cierta actividad o partes de la misma.

Reducir el impacto limitando el grado o magnitud de las actividades y su realizacion.

Reparar el impacto ocasionado, rehabilitando o restaurando el medio afectado.

Reducir o eliminar el impacto tras un periodo de tiempo, mediante las tareas de proteccién y
mantenimiento durante la vida del proyecto.

Compensar el impacto al remplazar o proporcionar recursos o ambientes sustitutos.

VI1.1.1 Objetivos

VI.1.1.1 Objetivo general.

Vigilar el cumplimiento de las medidas de prevencidn, mitigacion y compensacion que se proponen para
combatir los impactos generados por la ejecucion del proyecto. Asi mismo, se busca garantizar la proteccion
y conservacion de los recursos naturales que se encuentran en el sistema ambiental regional.

V1.1.1.2 Objetivos especificos.

Establecer medidas oportunas para cada impacto generado, teniendo como objetivo principal el
cuidado de los recursos naturales.

Verificar el cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion que se aplicaran
durante y después de la vida util del proyecto, para disminuir al minimo los impactos ambientales.
Detectar oportunamente impactos no previstos para implementar medidas adicionales, asi como
alteraciones no previstas anteriormente.
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Cuadro 3. Programa de Vigilancia Ambiental.

Factor Impacto Medida de mitigacion Descripcion de la medida Meta Indicador Encargado | Duracion Recurs(_:s Regls.trg cE
necesarios cumplimiento
. . Equipo para Registros de los
. Numero de Supervisor .
El desmonte y despalme se Ileyara N . desmontes y ambiental, 72 meses realizar el desmontes y
D a cabo paulatinamente, para mitigar | Mitigar la reduccion desmonte y despalmes
esmonte y despalme " ; ) despalmes responsable enun :
M1 : la reduccion de la calidad del agua de la calidad del . despalme , realizados
paulatinamente superficial e incremento de la agua superficial durante [a de campoyy - | periodo de jornales durante el
P o 9 P preparacion del operador del 11 afios Jormales, .
erosion. sitio camion delimitacion del cambio de uso
area del CUSTF de suelo.
L Costo estimado | Bitacoras de los
Modificacion Establecer un programa de 42 del d iomal .
de la calidad Programa de conservacion de conservacion de suelos, que . Numero de obras Supervisor meses €l programa de ) jornales, registro
s, - " Mantener la calidad - ) enun conservacion de de las obras
del agua M2 suelos y reforestacion contribuya a mantener la calidad de , y actividades ambiental y . .
. y . . de la escorrentia . ) periodo de suelos y realizadas y
superficial (Conservacién de suelos) la escorrentia dentro del &rea del realizadas trabajadores = % :
rovecto 7 afios reforestacion es memorias
proyech. de $323015.84 | fotograficas.
. . Establecer Supervisor El costo estimado _Bltacoras de_ los
Establecer diversas obras en el area mecanismos aue ambiental 132 meses de las obras de jornales, registro
M3 Obras de conservacion de del proyecto que funjan como incentive a la n?e'or Numero de obras coordina dory de enun conservacion de de las obras
suelos mecanismo recolector del recurso ! ! realizadas periodo de realizadas y
o de la calidad del proyecto y = suelo es de :
hidrico. ) 11 afios memorias
agua trabajadores $6,030.04 o
Adua fotograficas.
g Costo estimado | Bitacoras de los
g Establecer un programa de . . 42 meses | delprograma de | jornales, registro
Programa de conservacion de iy Numero de obras Supervisor "
s conservacion de suelos de modo - e . . enun conservacion de de las obras
M2 suelos y reforestacion que esto ayude a mitigar Ia Mitigar la infiltracion y actividades ambiental y periodo de suelos y realizadas y
(Conservacion de suelos) infiltracion realizadas trabajadores 7 afios reforestacion es memorias
de $323,015.84 fotograficas.
Establecer’un programa de , . El costo de la Registro de los
restauracion en el cual se Numero de supervisor O X
L . 84 meses ejecucion del jornales,
- g contemple llevar a cabo obras de " individuos ambiental, o
Reduccion de Programa de restauracion del - Reduccion de la . enun programa de bitacoras de
. P M6 . conservacion de suelos y la P reforestados, coordinador . AN ;
la infiltracion rea aprovechada S . infiltracién - periodo de | rehabilitacién del trabajo y
generacion de nuevas superficies actividades y del proyecto y ~ . .
. » ) . 7 afios | area aprovechada memoria
provistas de vegetacion que obras realizadas | trabajadores €5 $265,038.44 fotoarafica
favorezcan a la infiltracion U 9
. . Costo estimado
Establecer nuevas superficies Establecer nuevas Supervisor 42 meses | delprogramade | Bitacora de los
Programa de conservacion de provistas de vegetacion con superficies NUmero de ambiental, enun conser\?acién de omales
M7 suelos y reforestacion especies nativas para incentivar la P individuos responsable . J Y
P " . provistas de periodo de suelos y memoria
(Reforestacion) reduccion de la perdida de » reforestados de campo y 7 af f > f £
infiltracion. vegetacion trabajadores afios reforestacion es otogréfica
de $323,015.84
El costo estimado
) Colocar el suelo organico en un sitio . . 132 meses | para la ejecucion Bitacoras de
Perdida de . Almacenamiento Volumen de Supervisor - )
. Rescate y resguardo de adecuado para su posterior . . ) enun del rescate y viajes realizados
Suelo material M5 4 L . g o del material material ambiental y . ;
o material organico reincorporacion en las actividades . ) periodo de resguardo de y memoria
organico iy e organico almacenado trabajadores N ; L .
de restauracion del sitio. 12 afios | material organicos fotografica
es de $69,970.00
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Factor Impacto Medida de mitigacion Descripcion de la medida Meta Indicador Encargado | Duracion RecursPS Regls.t".’ ok
necesarios cumplimiento
Con el establecimiento de
superficies provistas de vegetacion Supervisor Costo estimado
- se reducira la exposicion al . pe 42 meses | del programade | Bitacora de los
Programa de conservacion de bi del los q Numero de ambiental, o d omal
M7 suelos y reforestacion am |enﬁa € gs suelos Iesr|1u 0s Genergrlnfule\l/lo individuos responsable en dun d conservla clon de jornales y
(Reforestacion) conllevando a propiciar la material férti reforestados de campo y periodo de suelos y memoria
generacion de nuevas superficies . 7 afios reforestacion es fotografica
que incentiven la generacion de trabajadores de $323,015.84
materia organica
Namero de Supervisor Equipo para Registros de los
. pe realizar el desmontes y
El desmonte y despalme se llevard " . desmontes y ambiental, 72 meses
Desmonte y despalme a cabo paulatinamente de modo que Mitigar la perdida despalmes responsable enun desmonte y despaimes
M1 >y Cesp L ; g de material P P . despalme , realizados
paulatinamente esto mitigue el impacto causado por - durante la decampoy | periodo de .
- . - organico - N jornales, durante el
la pérdida de material organico. preparacion del operador del 11 afios P .
” o delimitacion del cambio de uso
sitio camion area del CUSTF de suelo.
Se establecera una zonalbuferde 3 No se requerira de
metros de la periferia hacia el centro Restringir . 36 meses ningdin tino de
- . del proyecto, misma que fungira - ar. Area del bufer coordinador enun gun tip Fotos y bitacora
M4 | Establecimiento de zona bufer . actividades al area o : recursos, excepto -
€Omo un mecanismos para pro?eger del proyecto delimitada del proyecto perlod5> de no rebasar el de cumplimiento
la vggetacmn presente més alla del 11 afios limite establecido
area del proyecto delimitado.
Costo estimado | Bitacoras de los
o Establecer un programa de , . 42 meses | delprogramade | jornales, registro
M2 Programa de conservacion de conservacion de suelos de modo Mitigar la perdida Numerp .de obras Supgrwsor enun conservacion de de las obras
suelos y reforestacion " . M y actividades ambiental y . .
y que esto mitigue la perdida de la de erosion . ) periodo de suelos y realizadas y
(Conservacién de suelos) Iy realizadas trabajadores - > ;
erosion 7 afios reforestacion es memorias
de $323,015.84 fotogréficas.
Aumento de Establecer un programa de
la erosion restauracion en el cual se Namero de SuDervisor El costo de la Registro de los
contemple llevara a cabo obras de g pe 84 meses ejecucion del jornales,
I . . individuos ambiental, o
Programa de rehabilitacion del conservacion de suelos y la Evitar el aumento ) enun programa de bitacoras de
M6 . s . L reforestados, coordinador . A .
érea aprovechada generacion de nuevas superficies de erosion vidad del periodo de | rehabilitacion del trabajo y
rovistas de vegetacion que ayuden activida esy © prgyecto y 7 afios | &rea aprovechada memoria
i mitigar la erosién causado por la obras realizadas | rabajadores 65 $265,03844 |  fotogréfica
implementacion del proyecto
- . Costo estimado
El establecimiento de nuevas Reducir la Supervisor 42 meses | delprogramade | Bitacora de los
Programa de conservacion de | superficies con vegetacion favorece exposicion del suelo Numero de ambiental, enun conser\?acién de omales
M7 suelos y reforestacion a la reduccion de la erosion, pos - individuos responsable . ! >y
P X y evitar la pérdida periodo de suelos y memoria
(Reforestacion) generando barreras vivas que d | reforestados de campo y 7 af f > f £
ayudan a retener el suelo € suelo trabajadores anos [je Oégztgagfg sej otografica
e ,015.
Se estableceran horarios de trabajo Evitar larqas
estables permitidos por la . g . 72 meses .
» . Lo - . jornadas laborales . Coordinador Horarios de o
. Suspension Horarios de trabajo bajo normatividad vigente, de modo que . . Horas de trabajo durante un . Bitacora de
Aire . M13 . : . que incentiven al del proyecto y . trabajo fijos (8 .
de particulas normativa esto permita establecer horarios | . [ nivel efectuadas . periodo de h . trabajo
fijos y de esta manera evitar largas incremento d.? nve trabajadores. 12 afios oras dia)
horas laborales que generen e de suspension de
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Factor Impacto Medida de mitigacion Descripcion de la medida Meta Indicador Encargado | Duracion RecursPS Regls.t".’ ok
necesarios cumplimiento
incrementen la generacién de particulas
particulas suspendidas contemplado
El costo estimado
. . de larenta de una
- Se humedecera la superficie en Reduqlr la . . Coordinador | 138 meses pipa con Bitacora de
Humedecimiento de . . generacion de Numero de riegos | del proyectoy | durante un . ) :
M10 . donde exista polvo para evitar la p . X . capacidad de trabajo y registro
superficies ; L particulas realizados supervisor periodo de ot
dispersion de polvos suspendidas ambiental 12 afios 3000 It durante el fotografico
P ' tiempo establecido
es de $156,000.00
Se cubriran los camiones con lonas El costo estimado
durante el transporte del material Reducir la . . 132 meses para cubrir el "
M1 Revestimiento de camiones fértil e inerte para evitar la generacion de Num ero de Coordinador durante un material que B|t§cora d.e
. » p . camiones con del proyecto y . trabajo y registro
con lonas dispersion de particulas dentro del particulas | periodo de | transportaran los e
. . ! onas operadores N . . fotografico
area del proyecto y &rea de suspendidas 12 afios | camiones sera de
influencia $10,000.00
El mantenimiento de la maquinaria Mltlljgeasrelozgil;er(:gs El costo
El mantenimiento de la se realizara en talleres g causgr ala NUmero de Coordinador 96 meses | establecido para el
S . especializados, de modo que estos equipo y durante un | mantenimiento de Bitacora de
M9 m; legzrgssztﬁizzrﬁsen estén funcionando de la mejor atmosf%r: lp;roducto maquinaria con df)l grr:}éiiosy periodo de | la maquinaria'y mantenimiento
P ' manera posible, evitando emisiones | . » mantenimiento P 12 afios equipo es de
a la atmosfera |mp|ementgo|o_n de $67,200.00
la maquinaria U
Mantener la
Emisiones a maquinaria
la atmésfera. implementada en El costo
Se realizara el mantenimiento un adecuado NG leci | Bits
reventivo de los vehiculos y funcionamiento umero de Coordinador 36 meses | estab ec.'d(.) para € |taco.ralde
- . prevent L ) equipo y durante un | mantenimiento de | mantenimiento
M12 Mantenimiento preventivo maquinaria que se utilicen durante | antes de realizar la LT del proyecto y . - )
- ” ) . maquinaria con periodo de | lamaquinariay | de los camiones
las etapas de preparacion del sitio y intervencion, - operadores. 12 af . -
operacion. reduciendo de esta mantenimiento afios equ;) esde y magquinaria
manera el nivel de $67,200.00
emisiones debido a
la maquinaria
Realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo la El costo
Realizar el mantenimiento maquinaria y equipo, con lo que se Establecer los NUmero de Coordinador 96 meses | establecido para el Bitacora de
M12 reventivo v correctivo Ia pretende tener la maquinaria en un niveles de ruido equipo y del provecto durante un | mantenimiento de | mantenimiento
P ma uinar)i/a equino adecuado funcionamiento, lo que aceptables maquinaria con o gra?jlores y periodo de | lamaquinariay | de los camiones
Perdida d 4 y €quipo. evitara la generacion de ruido mas P mantenimiento P ' 12 afios equipo es de y maquinaria
E’C;[:fg " e alla de los permitidos por la $67,200.00
SONoro normatividad vigente
El horario de trabajo se ajustara a 'orri\gfsr ::L%?:Ies 72 meses
. N los permitidos por la normatividad J . Coordinador Horarios de o
Horarios de trabajo bajo . . que prolonguen la | Horas de trabajo durante un e Bitacora de
M13 . vigente., lo que largas jomadas de L ; del proyecto y . trabajo fijos (8 .
normativa . . exposicién del nivel efectuadas ) periodo de . trabajo
trabajo que incremente o de ruido aenerado trabajadores. 12 afios horas dia)
prolonguen la generacién de ruido po?la
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Factor Impacto Medida de mitigacion Descripcion de la medida Meta Indicador Encargado | Duracion RecursPS Regls.t".’ ok
necesarios cumplimiento
implementacién del
proyecto
. Registro de
Se llevara a cabo un programa de . El cqsto es.trlmado numero de
B : Supervisor de ejecucion del R
rescate y reubicacion de flora previo Conservar la . . 36 meses individuos
Lo Numero de ambiental, programa de
L al desmonte., con lo que se diversidad presente A . enun rescatados,
M14 | Rescate y reubicacion de flora individuos Coordinador . rescate y "
pretende conservar aquellas en la zona de } periodo de o bitacora de
. . . . reubicados del proyecto y = reubicacion de ’
especies de mayor importancia estudio . 11 afios trabajo y
. trabajadores. flora es de )
presentes en el area del proyecto. Memoria
$307,540.00 e
fotografica
Previo al inicio de actividades se 36 meses El costo estimado
o ’ realizara la dehmﬁaqon del area en Establecer limites Superficies Coordinador enun _ p_ara_lg Bltacpra de _
M8 Delimitacion del areas donde se llevara a cabo el iy e del proyecto y . delimitacion del | trabajo y registro
) " de actuacién delimitadas . periodode | . o
desmonte, para evitar la afectacion trabajadores 11afos | area del proyecto | fotografico
Perdida de de la flora aledaria. es de $46,607.5
Flora cobertura - . Costo estimado
Al llevar a cabo la reforestacion con " Supervisor ",
vegetal g . . . Generacion de . . 42 meses | delprogramade | Bitacora de los
Programa de conservacion de | especies nativas se estableceran . Numero de ambiental, " )
iy nuevas superficies L enun conservacion de jornales 'y
M7 suelos y reforestacion nuevas coberturas vegetales provistas de individuos responsable periodo de suelos y memoria
(Reforestacion) idénticas al rlgtzrg/tinldo por el vegetacion. reforestados t?aeb(:'lg:j’())?eys 7 afios reforestacion es fotografica
proy ) de $323,015.84
Establecer un programa de
restauracion del sitio, en donde se NG . El costo de la Registro de los
' Umero de supervisor L °
tiene contemplado llevar a cabo una Restablecer g . 84 meses ejecucion del jornales,
I " . . - individuos ambiental, o
Programa de rehabilitacién del | reforestacion con especies nativas, | superficies verdes ) enun programa de bitacoras de
M6 . A reforestados, coordinador . N .
&rea aprovechada con lo que se busca reestablecer en | dentro del area del actividades del provecto periodo de | rehabilitacion del trabajo y
la medida de lo posible la cobertura proyecto obras realiza dyas traga'g doresy 7 aflos | area aprovechada memoria
vegetal que existia en el sitio antes I es $265,038.44 fotografica
de llevar acabo el presente proyecto
Se realizaran recorridos para el
ahuyentamiento de fauna silvestre, s . Trabajadores para
upervisor -
con lo que se pretende establecer X 36 meses realizar el
M15 | Ahuventamiento de Ia fauna un mecanismo que disipe las Evitar la afectacion ah[:‘u:r:?z:?ni?;to ci:rtzjl;r:gl;r enun ahuyentamiento Memoria
y especies de fauna presentes en el | ala fauna silvestre yen periodo de con un costo fotografica
- realizados del proyecto y N X
area del proyecto, de modo que irabaiadores 11 afios aproximado de
estos no sean afectados por la I $12,860.00
Modificacion implementacion del proyecto.
Fauna o — —
del habitat Se realizara el rescate y reubicacion El costo .
. . . Registro de
de fauna silvestre dentro del area . aproximado para SUe
- . Supervisor e individuos
del proyecto y zonas aledafias, lo NUmero de ; 36 meses | la ejecucion del
- o L ambiental, rescatados,
Se realizara el rescate y que permitira salvaguardar aquellas | Salvaguardar a la individuos . enun programa de s
M16 N . . LA ] coordinador . bitacora de
reubicacién de fauna silvestre. | especies que por su tamafio, area fauna silvestre rescatados y periodo de rescate y .
. ) del proyecto y = e trabajo y
de desplazamiento o zona de reubicados . 11 afios reubicacion de ’
. ; " trabajadores : memoria
influencia, no se puedan movilizar fauna silvestre fotoarafica
fuera del area del proyecto. sera de $12,860 9

10




“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO
RUsTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

Factor Impacto Medida de mitigacion Descripcion de la medida Meta Indicador Encargado | Duracion RecursPS Regls_trt_) ok
necesarios cumplimiento
Se retiraré la maquinaria y se
llevara a cabo la limpieza del area
i . del proyecto, con Iq que se busca reestgt?lecer NUmero de Encargado del 84 meses Operadores y Fotos y bitara de
Limpieza y retiro de la dar pauta al comienzo de las condiciones C enun . o
M17 - - - ” . maquinaria y proyecto y . trabajadores de la magquinaria
maquinaria actividades de restauracion del sitio, | naturales propias . ; periodo de . .
. ) o equipo removido operadores = limpieza removida
removiendo todos aquellos objetos del sitio 7 afos
I que no sean propias de la
Paisaje Mod|ﬂc§C|pn naturaleza del sitio intervenido.
del paisaje ,
Se establecerd un programa de .
Iy " . . El costo de la Registro de los
restauracion del sitio, con lo que se Numero de supervisor . " °
X " g . 84 meses ejecucion del jornales,
I busca restablecer en la medida de Rehabilitar las individuos ambiental, e
Programa de rehabilitacion del . . P . . enun programa de bitacoras de
M6 4rea aprovechada lo posible la calidad paisajistica que superficie reforestados, coordinador eriodo de | rehabilitacion del trabaio
P existia en el sitio del proyecto antes intervenida actividades y del proyecto y period . 10y
) . 7 afios area aprovechada memoria
de llevar a cabo el presente obras realizadas | trabajadores o
proyecto es $265,038.44 fotogréfica

VI.2. Seguimiento y control (monitoreo).

Cuadro 4. Programa de monitoreo de las medidas de prevencién, mitigacién y compensacion del proyecto.

Estrategia Impacto Medida Indicadores Medida adicional
. Numero de desmontes y despalmes | Realizar el desmonte y despalme procurando que extraer todo el
M1 Desmonte y despalme paulatinamente g " )
o ) ydesp P durante la preparacion del sitio material presente
Modificacion de la calidad Programa de conservacion de suelos y NUmero de obras y actividades . - .
del agua superficial M2 Y L, \ Realizar el mantenimiento de las obras de conservacion de suelo.
reforestacion (Conservacion de suelos) realizadas
M3 Obras de conservacion de suelos Numero de obras realizadas Mantenimiento de las obras realizadas
Agua Programa de conservacion de suelos y NUmero de obras y actividades . - .
M2 . i ) Realizar el mantenimiento de las obras de conservacion de suelo.
reforestacion (Conservacion de suelos) realizadas
Reduccion dela M6 | Programa de restauracion del area aprovechada Numgrq de individuos refo.restados, Mantenimiento de los individuos reforestados en el programa
infiltracion actividades y obras realizadas
M7 Programa de conservacion de.s'uelos y NUmero de individuos reforestados Reposicion y mantenimiento de los individuos reforestados
reforestacion (Reforestacion)
M5 Rescate y resguardo de material organico Volumen de material almacenado Delimitacion del area en donde sera almacenado el suelo fértil
Programa de conservacion de suelos y . Lo - - o
i i M7 o - Numero de individuos reforestados Reposicion y mantenimiento de los individuos reforestados
Perd|g?gcie:1ir::tenal reforestacion (Reforestacion) P Y
. Ntmero de desmontes y despalmes Para evitar que gl suelo almacenado se disperse, se colpcara un
Suelo M1 Desmonte y despalme paulatinamente 9 " cerco con material vegetal muerto o con rocas en el perimetro del
durante la preparacion del sitio suelo
o , ; , - Verificar que las actividades sean realizadas especificamente en
M4 Establecimiento de zona bufer Area del bufer delimitada g los sitios asignad P
Aumento de la erosion n — 0 STI0S asignacios
Programa de conservacion de suelos y NUmero de obras y actividades . - "
M2 . . . Realizar el mantenimiento de las obras de conservacion de suelo.
reforestacion (Conservacion de suelos) realizadas
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Estrategia Impacto Medida Indicadores Medida adicional
M6 | Programa de rehabilitacion del &rea aprovechada Numgrq de individuos refo!'estados, Mantenimiento de los individuos reforestados en el programa
actividades y obras realizadas
M7 Programa de conservacion de's’,uelos y NUmero de individuos reforestados Reposicion y mantenimiento de los individuos reforestados
reforestacion (Reforestacion)
M13 Horarios de trabajo bajo normativa Horas de trabajo efectuadas Se respetaran las joradas laborales establecidas
Suspension de particulas | M10 Humedecimiento de superficies NUmero de riegos realizados Riego en vias de acceso cuando exista suspension de particulas
M11 Revestimiento de camiones con lonas Numero de camiones con lonas Se verificara que el equipo a utilzar para realizar esta actividad
sea el adecuado
Mo El mantenimiento de la maquinaria se realizard en | Numero de equipo y maquinaria con | Verificar de manera constante que la maquinaria se encuentre en
Aire L ) talleres especializados. mantenimiento un funcionamiento adecuado
Emisiones a la atmdsfera. Nimero d - aqunan o
M12 Mantenimiento preventivo umero de equipo y maquinana co El mantenimiento se llevara a cabo en talleres especializados
mantenimiento
M12 Realizar el mantenimiento preventivo, correctivo la | NUmero de equipo y maquinaria con | Se verificara que los trabajadores cuenten con el equipo necesario
Perdida de confort sonoro magquinaria y equipo. mantenimiento de proteccion auditivita
M13 Horarios de trabajo bajo normativa Horas de trabajo efectuadas Se evitaran jornadas diurnas
Evitar la extraccion de especies de flora para cualquier fin de uso,
M14 Rescate y reubicacion de flora Nimero de individuos reubicados por el personal contratado o por terceros que laboren en el
proyecto.
i Perdida de cobertura | M8 Delimitacion del &reas Superficies delimitadas Mantenimiento de la delimitacion
ora
vegetal i0
9 M7 Programa de conservacion de_syelos y NUmero de individuos reforestados Reposicion y mantenimiento de los individuos reforestados
reforestacion (Reforestacion)
M6 | Programa de rehabilitacion del area aprovechada Numgrg de individuos refo.restados, Mantenimiento de los individuos reforestados en el programa
actividades y obras realizadas
M15 Ahuyentamiento de la fauna Numero cri:aﬁz;lélgztamlento Ahuyentamiento preventivo en el periodo que dure el proyecto
Fauna Modificacion del habitat — — ; —— - - - —
M16 Se realizara el rescate y reubicacion de fauna Numero de individuos rescatados y | se evitara en la medida de lo posible que los individuos rescatados
silvestre. reubicados no sean sometidos a periodos largos de estrés.
M7 Limpicza v refiro de la maquinaria NUmero de maquinaria y equipo Se verificaran que en el sitio intervenido solamente prevalezcan
. I . P y g removido aspectos naturales propias del sitio
Paisaje Modificacion del paisaje - —
I . Namero de individuos reforestados, - L
M6 | Programa de rehabilitacion del area aprovechada - . Mantenimiento de los individuos reforestados en el programa
actividades y obras realizadas
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VI.3. Otras medidas.

Ademas de las medidas ya contempladas anteriormente se propone establecer contenedores para la
recoleccion de residuos solidos no peligrosos, los cuales estaran clasificados de acuerdo al tipo de residuo
que se depositaran en ella, asi también se prevé la colocacion de sanitarios portatiles contratados por
empresas autorizadas para tal, estas medidas se aplicaran antes del inicio de actividades y se adoptan con
el objetivo de evitar el dafio al medio ambiente, a causa de los impactos causados por los residuos generados
por los trabajadores a través de sus necesidades fisicas y fisiologicas.

V1.4. Informacién necesaria para la fijacion de montos para fianzas

De acuerdo a lo sefialado en el articulo 51 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental en el cual se menciona que la
Secretaria podréa exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del cumplimiento de las condiciones
establecidas en las autorizaciones, cuando durante la realizacion de las obras puedan producirse dafios
graves a los ecosistemas para se presenta una estimacion de los costos de las medidas de mitigacion asi
como el costo de la inversion total del proyecto.

Las medidas de mitigacién incluyen diferentes actividades previas y posteriores a la ejecucién del proyecto,
del costo total de la inversion del proyecto el costo estimado para las diferentes medidas de mitigacion es de
$ 20,887,426.94, En el siguiente cuadro se presenta el costo de la inversion total del proyecto, asi como el
costo que tendran las medidas de mitigacion que se llevaran a cabo.

Cuadro 5. Estimacion de los costos de inversion, asi como de las medidas de mitigacion.
Producto | Cantidad | Costo al dia ($) | Costo al afio ($) | Costo Total ($)

Combustible para maquinaria y renta

Excavadora hidraulica 320 1 $

Retroexcavadora 1 $

Camion de volteo 2 $

Pipa de agua 1 $
Subtotal

Pago de némina

Operador de retroexcavadora 1 $ $
Operador de excavadora 1 $ $_
Obreros manuales 3 $ $_
Administrador 1 $ $_
Contador 1 $ $_
Supervision (técnico) 1 $ $_
Subtotal | s

Mantenimiento de maquinaria

Excavadora, Retroexcavadora y Camion de volteo (7 y 14 m3) $
Subtotal

Costos en una sola exhibicion

Tramites de autorizacion

11 1

| en

Elaboracion de proyectos
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Producto | Cantidad | Costo al dia ($) | Costo al afio ($) | Costo Total ($) |
Programa de rescate y reubicacion de flora

Programa de rescate y reubicacion de fauna

Programa de reforestacion y conservacion de suelos

Subtotal
Total

$
§
$
Programa de Rehabilitacion del area $
$
$
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

Mediante el prondstico ambiental se podra visualizar y predecir con cierto grado de confiabilidad la ocurrencia
de diversos escenarios, con el fin de tomar medidas correctivas destinadas a prevenir o mitigar una situacion
de impactos hacia el medio ambiente.

VIIl.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

De acuerdo a la problematica detectada en el sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto a
través de los diferentes recorridos de campo; en los cuales se realiz6 el levantamiento de informacion a
traves de muestreos, y considerando las caracteristicas que actualmente presenta el area del proyecto, éste
presenta un tipo de vegetacion que corresponde a bosque de encino, el cual de acuerdo al diagnostico
realizado presenta un estado medio de conservacion.

El pronéstico sin el desarrollo del proyecto en el sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto
corresponde a la continuidad del estado medio de conservacion, a mediano y largo plazo, las actividades
extractivas de recursos naturales incluyendo productos maderables y no maderables puede representar una
degradacion paulatina de estos recursos.

Cuadro 1. Descripcion del escenario sin proyecto.

Componente Descripcion

Medio abiotico

Complejidad topogréfica baja, al igual que el relieve (>20%); sin presentarse fallas
y fracturas, sismicidad o vulcanismo; suelos no productivos, permeabilidad media,
con suelos degradados y una cobertura vegetal de 0-30%; se presentan suelos
agropecuarios. Por otro lado, en lo referente a la erosién hidrica, en las tres
unidades de analisis (SA, Al y AP) esta es ligera; la erosion edlica es de igual
manera ligera en el SA y Al, sin embargo en el AP no se presenta dicha erosién.

Suelo

Se presenta una precipitacién menor de 1,200 mm por afio, permeabilidad media.
Presencia de cuerpos de agua; cuya apariencia de tal recurso hidrico es
moderadamente turbio, poco transparentes, pero no sucias; cuyo principal uso es
para aprovechamiento humano. Con disponibilidad de agua subterranea.

Agua

Se presenta una temperatura promedio mayor a 26 ° C (anual), con una
precipitacion de 100 mm por dia al afio; con una direccion dominante del viento
hacia zonas pobladas. Cuya velocidad promedio es mayor de 10 m/s. Con una
complejidad topografica baja.

Atmosfera

Medio biético
Se presenta menos del 30 % de vegetacion natural, cuya tasa de cambio de uso
de suelo es entre 31% - 60%; no se presentan especies enlistadas en la NOM-
Flora 059-SEMARNAT-2010; la diversidad de flora es baja, con un grado de cubierta
vegetal de 0-30%. Ademas de no encontrarse dentro de una ANP O una Region
Terrestre Prioritaria
La diversidad de fauna silvestre es media, sin presencia de especies enlistadas
Fauna en la NOM-059-SEMANRAT-2010, ni &reas de importancia para la conservacion
de aves.
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Componente Descripcion
En lo referente a la calidad paisajistica, se presenta una calidad media para el
factor suelo, agua y aire; ya que la complejidad topografica y el relieve es bajo,
Paisaje con una precipitacion moderada y un nivel de cobertura vegetal reducido. Por

otro lado, en lo referente a la flora y fauna se presenta una categorizacién como
moderadamente baja, ya que la diversidad de flora es baja con una cobertura
vegetal minima, mientras que la fauna silvestre presenta una diversidad media.

El cuadro que se muestra previamente, describe las condiciones ambientales que se encuentran
actualmente, es decir, sin proyecto. Mostrando el resumen de algunos parametros que describen a cada
componente ambiental (flora, fauna, agua, suelo y atmésfera). De tal manera que se indique y describa el

escenario actual.

Descripcion de cada uno de los componentes ambientales
sin proyecto
L
E Calidad
(v
E Diversidad
Grado de cubieria
2
Diversidad
] .
E E Velocidad
TT ]
= £
E x Temperstura
=
34 Calidad
m
& Precipitazion
I
Permeabilidad
Erozion ediica I
=2
] Evcsitn hicrica I
o
Comglejidad topografica
0 1 2 3 4 5 B T 8 9
Baja/ ligera Media Alta
CATEGORIZACION

Figura 1. Representacidn de cada componente ambiental sin proyecto.
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Por otro lado, el la figura anterior, muestra de manera gréfica el estado de cada uno de los componentes
ambientales sin proyecto. Por lo tanto, se puede concluir que el estado ambiental sin proyecto, presenta
una calidad media.

A continuacién se muestra una imagen con las condiciones actuales (sin proyecto), de las tres unidades de
andlisis (Area de influencia, Area del proyecto y Sistema Ambiental). Asi como la superficie que
representan las areas con vegetacion forestal y sin vegetacion.

SIMBOLOGIA

Areas con vegetacion
forestal

[ Area del proyecto

Area de influencia ‘

.

Sistema ambiental 18Dig y> : Google Ear.th,

Figura 2. Condicién actual (sin proyecto) de las tres unidades de analisis.

Cuadro 2. Descripcion del escenario sin proyecto.

Escenario actual (sin proyecto)
Unidad de analisis Area Superficies (ha) Porcentaje

Superficies sin vegetacion 255.6927 23.73%

Sistema ambiental (SA) | 5, nerficies con vegetacion 821.6664 76.27%

Total 1077.3591 100.00%

Superficies sin vegetacion 9.8362 15.49%

Area de Influencia (Al) | Superficies con vegetacion 53.68 84.51%

Total 63.5162 100.00%

, Superficies con vegetacion 2.3844 100.00%
Area del proyecto (AP)

Total 2.3844 100.00%




“BANCO DE EXTRACCION DE ARENA, UBICADO EN UNA FRACCION DE TERRENO QUE SE DESPRENDE DEL PREDIO

RUSTICO DENOMINADO SANTO DOMINGO, RANCHO DE VISTA HERMOSA, MUNICIPIO DE CHIGNAHUAPAN, PUEBLA”.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

VIl.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO SIN LA APLICACION DE LAS
MEDIDAS DE MITIGACION

La ejecucion del proyecto sin tomar en cuenta medidas preventivas, de mitigacion o compensacion puede
aumentar el grado de impacto negativo en el area del proyecto, asi como en el area de influencia. De no
llevarse a cabo las medidas propuestas; como la delimitacion de la superficie del proyecto, podrian ocasionar
la afectacion de sitios aledafios, al no llevarse a cabo el ahuyentamiento, rescate y reubicacién de flora y
fauna, por ejemplo, podria incrementar la pérdida de individuos. El desarrollo del proyecto sin la aplicacion
de medidas, incrementaria la afectacion sobre los recursos en el sitio del proyecto y en el sistema ambiental,
en el caso de no realizar medidas de mitigacion y/o compensacion; debido a que reduciria la vegetacion (al
no realizar actividades como la reforestacion con especies nativas).

De igual manera, al no contar con medidas preventivas para disposicion de residuos sélidos, podria degradar
las propiedades del suelo, asi como en otros factores como el agua y aire.

Por lo tanto, a continuacion se muestran a cada uno de los factores ambientales y el estatus de calidad que
presentan actualmente (sin proyecto), y con la ejecucion del proyecto; asi como la calidad ambiental neta de
los mismos (indice de magnitud).

Cuadro 3. Comparativo del estatus de cada uno de los componentes ambientales sin proyecto y con proyecto.

a . Con Q'AZ 2]
Factor Parametros Sin proyecto proyecto (Indlc_e de
magnitud)
Tonalidad Azul o transparente | Marron
indice de materiales flotantes (Imf) 0 1
Calidad perceptual Presencia Ausentes Escasos 0.5
AGUA indice de grasas, aceites e hidrocarburos 0 0
Presencia Ausentes Ausentes
Reduccién de la infiltracion ~ [anracion (mm) 878819 8T 12 0.06
Porcentaje 100% 8%
Perdida de material organico Cantidad de material organico (Ton/ ha) 7.6 2800 0.91
SUELO Aumento de la erosion Erosion Hidrica. o7 1.85 0.18
Erosion Edlica. 2093 5.76
Suspension de particulas Suspension de particulas anuales (PM10) 0 5.31 0.18
AIRE | Emisiones a la atmsfera Nivel de emisién CO (g/kwh) 0 2.38 043
Perdida de confort sonoro Nivel de presién sonoro (dB) 0 95 0.56
SCTV (ha) 2.0093 0
FLORA Perdida de cobertura vegetal | g 0.2 0 0.2
PSCV (%) 20% 0%
SCTV (ha) 2.0093 0
FAUNA | Modificacion del habitat K 0.4 0 0.34
PDH (%) 34% 0%
PAISAJE Modificacion del paisaje Calidad intrinseca del paisaje 51.19 32.14 0.4

4
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Factor

Parametros

Sin proyecto

\ Factor de visibilidad

1.8

Con
proyecto

1.2

C.A. Neta
(Indice de
magnitud)

Factor ambiental

Fauna Paisaje

Flora

Aire

Suelo

Agua

C.A. Neta (indice de magnitud) de cada factor ambiental

Modificacién del paisaje

Modificacion del habitat

Perdida de cobertura vegetal

Perdida de confort sonoro

Emisiones a la atmdsfera

Suspension de particulas

Aumento de la erosién

R AN

EAlTRaNE

o

Perdida de material organico  EAESRSNIENEICIIRINENRICIRINENCNTEES

Reduccion de la infiltracion

Calidad perceptual

0 0.1

02 03

04 05 06 07 08

indice de magnitud

0.9

Figura 3. C.A neta de cada factor ambiental con proyecto.

En conclusion, uno de los factores ambientales mas vulnerables corresponde al suelo, ya que se estima una
magnitud de incidencia elevada (0.91), en lo referente a la pérdida de material organico, ya que se removera
toda la cobertura del suelo del area del proyecto, sin embargo se resguardaré dicha capa de suelo removida,
que posteriormente sera reincorporada, dicha medida se presenta posteriormente. En contraste con el agua,
ya que se estima un indice de magnitud de incidencia bajo, ya que la reduccion del nivel de infiltracion sera

minimo.

Por otro lado, los factores que se pueden considerar de mayor sensibilidad ante la ejecucion del proyecto,
corresponden a la flora y fauna. Sin embargo, dichos factores ambientales presentan un indice de magnitud
de incidencia bajo. Ya que el area del proyecto representa una superficie del ecosistema minima, en cuya
area no se registro especies de relevancia ecoldgica importante.
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Ademas del indice de magnitud, es importante considerar el indice de incidencia de los impactos, y poder
establecer un juicio adecuado en cada uno de ellos. Por lo tanto, a continuacion se muestra el impacto
ocasionado por la ejecucidn del proyecto en cada factor ambiental:

Cuadro 4. Valorizacion de los impactos detectados y valores de juicio establecidos.

Factor Impacto indice de incidencia | indice de magnitud | Valoracion de impactos | Valor de juicio
Agua Reduccion de la calidad del agua 0.32 0.50 0.16 Compatible
Reduccion de la infiltracion 0.43 0.06 0.03 Compatible

Suelo Perdida de material organico 0.72 0.91 0.66 Severo

Aumento de |a erosion 0.63 0.18 0.1 Compatible
Suspension de particulas 0.46 0.18 0.08 Compatible
Aire Emisiones a la atmosfera 0.25 0.43 0.11 Compatible
Pérdida del confort sonoro 0.33 0.56 0.19 Compatible
Flora | Perdida de cobertura vegetal 0.71 0.20 0.14 Compatible
Fauna Modificacion del habitat 0.33 0.34 0.1 Compatible
Paisaje Modificacion del paisaje 0.54 0.40 0.21 Compatible

En cuanto a la perdida de material organico se refiere, este impacto se considera el mas significativo de los
impactos detectados, esto se debe principalmente a que en las diversas actividades contempladas a llevar
a cabo, durante el presente proyecto, se contempla la remocion total de la capa fértil durante el despalme, lo
que representa un efecto significativo al material organico presente, en el area de cambio de uso de suelo,
lo que da como resultado una incidencia severa, sin embargo este impacto no se considera de manera critica
debido a que esta actividad solo se llevara a cabo en una superficie establecida de manera paulatina, por lo
que la superficie a intervenir de cierta manera siempre estara cubierta de capa fértil.

Ademas, es importante mencionar que no se encuentran ningun otro banco de extraccion cercano al
proyecto, ya que el mas proximo se encuentra a 17.82 km aproximadamente. Por lo tanto, no existe el riesgo
de que se puedan generar impactos acumulativos con otros proyectos, como se muestra en la siguiente
figura:
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VAR AT . ' o
BANCO DE EXTRACCION ALEDANO AL
PROYECTO

Google Eart
Figura 4. Bancos de extraccion aledafios al proyecto.

VIL.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE MITIGACION

El desarrollo del proyecto, considerando medidas preventivas, de mitigacion y/o compensacidn permitira que
el area de influencia y sistema ambiental no disminuyan su calidad.

La aplicacion de medidas preventivas como o son el mantenimiento de maquinaria y vehiculos evitara que
se incremente la suspension de particulas en la atmosfera asi como la reduccion en las emisiones de ruido.
Las actividades de rescate y reubicacion de flora y fauna evitara que se incremente el grado de impacto
sobre los individuos que se encuentren en el sitio ademas de la incidencia favorable para su conservacion
en lugares cercanos al proyecto. La reforestacion y las obras de conservacion de suelo que se proponen
pretenden reducir el impacto causado por el desarrollo del proyecto a través de la proteccion y conservacion
de los sitios aledafios y en los cuales se encuentran recursos naturales. De esta manera, el desarrollo del
proyecto con la implementacién de medidas de mitigacion, reduce el impacto que se pueda ocasionar dentro
del sistema ambiental, por lo que la estructura y composicion de organismos dentro del ecosistema seguira
después de llevar a cabo medidas de mitigacién encaminadas a la conservacion de los recursos naturales.
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Cuadro 5. Proyecto con medidas.

Factor Impacto Medidas :;:z:ig: Descripcion de las medidas Proyecto con medidas
Desmonte y El desmonte y despalmfe se llevara a”cabo
M despalme Mitigacion paulatinamente para evitar la reduccién de
1 paulatinamente la calidad ge agua superficial e incremento
de la erosion. El AP presenta una calidad de
Reduccion de Programg de N 1.actug!mente yde 0.5con la
la calidad del conservacion de Establecer obras. de conservacion de ejecucion del pf‘,’y“wv y con
agua M suelos y Compensacion suglo, que contrlbuya’ a mantenef la|la |mplementaC|on de dlcha§
superficial 2 reforestag[on calidad de la escorrentia dentro del area | medidas, se preter]de reducir
(Conservacion de del proyecto. el 0.16 de perdida de la
suelos) calidad del agua
M Obras de Establecer diversas obras en la periferia
3 conservacion de Mitigacion del area del proyecto que funjan como
suelos mecanismo recolector del recurso hidrico.
% Programa de
< M Conﬁrg:) 23” de Establecer obras de conservacion de
2 reforestacion Compensacion | suelos que colnt.rlbuy_a' a la disminucion de
o la perdida de infiltracion
(Conservacion de En el AP, se presenta una
suelos) infiltracion optima, sin
Establecer un programa de restauracion | 8MPargo la ejecucion - del
Reduccion de | Programa de enel cual se contemple llevar a cabo obras prcl)yect.o' tendra 0“6‘3 L)
lainfitracion | 5 | restauracion del area | Compensacion | de conservacion de suelos y la generacion valoracion minima (0.03) para
aprovechada de nuevas superficies provistas de | dicho impacto, la cual sera
vegetacin que favorezcan a la infiltracién | contrarrestada — con  Ia
implementacion  de las
Programﬁ de Establecer nuevas superficies provistas de A
M conservacion de G vegetacion con especies nativas para
7 suelos y Mitigacion incentivar la reduccion de la perdida d
reforestacion P perdida de
(Reforestacion) infliracion.
Colocar el suelo organico en un sitio
M | Almacenamiento de Preventiva adecuado para su posterior
5 material orgénico reincorporacion en las actividades de
restauracion del sitio. i
Con el establecimiento de superficies H AP el
Programa de provistas de vegetacién se reducira la remocion de 2’8,09 to.n/ha d.e
Perdidade | M conservacion de exposicién al ambiente de los suelos em;g:_alo digLﬁmct%nela dsallg
material 7 suelos y Mitigacién desnudos  conllevando a propiciar la seréng almacenadas
s reforestacion generacién de nuevas superficies que | y
organico (Reforestacion) incentiven la generacion de materia remco!'poradas
Ke) organica postgrlormente en su
g totalidad. Por lo tanto, no se
(7] Desmonte y El desmonte y despalme se llevara a cabo | considera un impacto severo.
M despalme Mitigacion paulatinamente de modo que esto mitigue
1 paulatinamente el impacto causado por la pérdida de
material organico.
Se establecerd una zona buffer de 3 | Las obras de conservacion de
metros de la periferia hacia el centro del | suelos reduciran el nivel de
Aumentodela | M | Establecimiento de Preventiva proyecto, misma que fungird como un | erosion ocasionado en el area
€erosion 4 zona buffer mecanismo para proteger la vegetacion | del proyecto, el cual se estima

presente mas alla del area del proyecto
delimitado.

en 27.64 ton/ha/afio, siendo la
erosion actual del proyecto de
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. Tipo de N . .
Factor Impacto Medidas mz dida Descripcion de las medidas Proyecto con medidas
Programa de 7.64  ton/halafio.  Dicho
conservacion de . ) ) impacto  se  considera
M suelos y Establecer mecanismos que incentiven la | compatible, es decir, no
2 reforestacion Compensacion conservacion del suelo y reduzcan la | compromete la integridad del
. erosion
(Conservacion de suelo.
suelos)
Establecer un programa de restauracion
en el cual se contemple llevara a cabo
M Programa de obras de conservacion de suelos y la
6 rehabilitacion del Compensacion | generacion de nuevas  superficies
area aprovechada provistas de vegetacion que ayuden a
mitigar la erosion causado por la
implementacion del proyecto
Programa de - -
grama El establecimiento de nuevas superficies
conservacion de iy iy
M e con vegetacion favorece a la reduccion de
suelos y Mitigacion ” .
7 > la erosion, generando barreras vivas que
reforestacion
" ayudan a retener el suelo
(Reforestacion)
Se estableceran horarios de trabajo
estables permitidos por la normatividad
. . vigente, de modo que esto permita
M | Horarios de trabajo . 9 000 g P
X . Preventiva | establecer horarios fijos y de esta manera
13 bajo normativa . .
evitar largas jornadas laborales que En | loracion de dich
generen e incrementen la generacion de | . N fa valoracion de dichos
particulas suspendidas impactos se determinaron de
Suspension de ; —
gm’culas M | Humedecimiento de Se humedecera la superficie en donde gar;]e;?ible cg]r? d(;rzdn?bientey
P - Preventiva | exista polvo para evitar la dispersion de pat '
10 superficies polvos es decir que su efecto no
— - representa significancia
Se cubriran los camiones con lonas | /P g .
. ... | considerable para el medio
- durante el transporte del material fértil e . ; ,
M Revestimiento de . ) . . . ambiente, debido a que se fija
. Preventiva inerte para evitar la dispersion de . i
11| camiones con lonas . . un lapso de trabajo especifico,
particulas dentro del area del proyecto y ) s
4rea de influencia ademas del mantenimiento
continuo del equipo
El mantenimiento de empleado. Con la ap!icacién
e M | lamaquinaria se Proventiva | E! Mantenimiento de la maquinaria se de las presentes medidas se
< 9 | realizara en talleres realizara en talleres especializados. estableceran  mecanismos
Emisiones a la especializados. que regulen, prevengan 'y
atmésfera eviten los efectos potenciales
Se realizara el mantenimiento preventivo | que se generarian a causa de
M Mantenimiento Preventiva de los vehiculos y magquinaria que se | dichos impacto, estableciendo
12 preventivo utilicen durante las etapas de preparacion | con la ejecucion del proyecto,
del sitio una calidad del aire similar a
Realizar el la que se encuentra
mantenimiento actualmente en el sitio del
M . . . Realizar el mantenimiento preventivo
preventivo, correctivo Preventiva . I P y prqyecto oo g ,manera
12 la maquinaria y correctivo la maquinaria y equipo. evitar el efecto al area de
Perdida de equipo influencia y sistema
: - . - - ambiental.
confort sonoro El horario de trabajo se ajustard a los
. . ermitidos por la normatividad vigente., lo
M | Horarios de trabajo . P 05 p . 9 .
. . Preventiva | que evitaran largas jornadas de trabajo
13 bajo normativa

que incremente o
generacién de ruido

prolonguen la
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Factor

Impacto

Medidas

Tipo de
medida

Descripcion de las medidas

Proyecto con medidas

Flora

Perdida de
cobertura
vegetal

Rescate y
reubicacién de flora

Preventivo

Se llevara a cabo un programa de rescate
y reubicacion de flora previo al desmonte.,
con lo se pretende conservar aquellas
especies de mayor importancia presentes
en el area del proyecto.

Delimitacién del
areas

Preventivo

Previo al inicio de actividades se realizara
la delimitacion de las areas en donde se
llevaran a cabo las diversas actividades
contempladas, evitando la afectacion de
sitios no contemplados en el presente
proyecto

Programa de
conservacion de
suelos y
reforestacion
(Reforestacion)

Mitigacién

Al llevar a cabo la reforestacion con
especies nativas se estableceran nuevas
coberturas  vegetales idénticas  al
intervenido por el proyecto

o

Programa de
rehabilitacion del
area aprovechada

Compensacion

Establecer un programa de restauracion
del sitio, en donde se tiene contemplado
llevar a cabo una reforestacion con
especies nativas, con lo que se busca
reestablecer en la medida de lo posible la
cobertura vegetal que existia en el sitio
antes de llevar acabo el presente proyecto

Con la aplicacién de dichas
medidas se busca mantener
la  diversidad floristica,
conservando aquellas
especies de mayor
relevancia, de igual manera
se considera la generacion de
nuevas superficies provistas
de vegetacion, durante y
después de la ejecucion del
proyecto. De manera general,
con la aplicacion de las
medidas, se busca en todo
momento  compensar la
pérdida de la cobertura
vegetal presente en el sitio del
proyecto, de tal modo de que
si se contempla propiciar la
ausencia de vegetacion se
propondran nuevas
superficies y restituir los
afectados  concluidas las
actividades.

Fauna

Modificacion
del habitat

Ahuyentamiento de
la fauna

Preventivo

Se realizaran recorridos para el
ahuyentamiento de fauna silvestre, con lo
que se pretende establecer un mecanismo
que disipe las especies de fauna
presentes en el area del proyecto, de
modo que estos no sean afectados por la
implementacion del proyecto.

Se realizara el
rescate y reubicacion
de fauna silvestre.

Preventivo

Se realizara el rescate y reubicacion de
fauna silvestre dentro del area del
proyecto y zonas aledafias, lo que
permitira salvaguardar aquellas especies
que por su tamafio, area de
desplazamiento o zona de influencia, no
se puedan movilizar fuera del area del
proyecto.

La fauna silvestre presenta
una capacidad de movilidad
elevada, por lo tanto, no se
considera afectacion
significativa alguna,
estableciendo como principal
impacto la modificacién del
habitat, dicho impacto en el
analisis  establecido  se
determina como un impacto
compatible es decir que aun
con la ejecucion del proyecto
no se prevé que se genere
efectos  significativos.  Sin
embrago se presenta un
programa de rescate vy
reubicacion de especies, que
auxiliara a aquellas que
resulten amenazadas.

Paisaje

Modificacion
del paisaje

—_
~

Limpieza y retiro de
la maquinaria

Compensacion

Se retirara la maquinaria y se llevard a
cabo la limpieza del area del proyecto, con
lo que se busca dar pauta al comienzo de
las actividades de restauracion del sitio,
removiendo todos aquellos objetos que no
sean propias de la naturaleza del sitio
intervenido.

El  nivel de impacto
paisgjistico se  considera
compatible, es decir, que no
compromete la calidad del
mismo, ya que  se
establecerdn programas de
restauracion, que
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Factor Impacto Medidas :;:z:ig: Descripcion de las medidas Proyecto con medidas
Se establecera un programa de | reincorporen aquellos
P restauracion del sitio, con lo que se busca | elementos de la naturaleza
rograma de . . . )
M e .. | restablecer en la medida de lo posible la | intervenidos.
rehabilitacion del Compensacion : o L "
6| . calidad paisajistica que existia en el sitio
area aprovechada
del proyecto antes de llevar a cabo el
presente proyecto.

VIl.4 PRONOSTICO AMBIENTAL

Posteriormente al analisis de los escenarios en el sitio del proyecto, area de influencia y en el sistema
ambiental se concluye que la aplicacion de medidas preventivas, mitigacion y/o compensacion son
fundamentales para evitar el deterioro de los recursos naturales. Ya que de acuerdo a las caracteristicas que
actualmente presenta el sitio, se mantiene un estado medio de conservacion en los diferentes factores como
suelo, flora y fauna. Por otro lado, el crecimiento demografico y agricola en las partes bajas del sistema
ambiental prevé una reduccion de los recursos naturales a futuro, por lo que llevar a cabo actividades de
conservacion y/o proteccion de recursos naturales previo y posterior al desarrollo del proyecto, es importante
para mantener la calidad ambiental dentro del ecosistema.

VIL.5 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

a. Ubicacion

No se tomaron en cuenta alternativas con respecto a la ubicacidn del sitio propuesto.

b. De tecnologia:

Para realizar el desmonte se utilizaran equipos manuales como motosierras, hachas y ganchos. Para el
despalme, se considera el uso de maquinaria como retroexcavadoras. Para el desarrollo del proyecto, se
considera el uso de equipos comunmente utilizados para actividades de extraccién como retroexcavadoras
y el transporte en camiones.

c. De reduccion de la superficie a ocupar.

De acuerdo a las dimensiones del proyecto, se considera adecuada la superficie propuesta, por lo que no se
contempla una menor superficie a ocupar.

d. De caracteristicas en la naturaleza, tales como dimensiones, cantidad y distribucion de obras
ylo actividades.

La superficie propuesta del proyecto se considera la mas adecuada, las actividades que se pretenden realizar
considera un impacto que no afectara los factores que se encuentren en sitios aledarios. Las actividades, asi
como el equipo y maquinaria pretenden causar una menor afectacion, evitando el uso de sustancias
peligrosas.

e. De compensacion de impactos residuales significativos

11
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De acuerdo a la valoracion de los impactos, no se encontraron impactos residuales significativos, por lo tanto,
las medidas de prevencidn, mitigacion o compensacion de los impactos identificados se consideran viables
de acuerdo a la superficie en el cual se pretende realizar el proyecto.

VII.6 CONCLUSIONES

Después de realizar la descripcion de las caracteristicas del proyecto y dimensiones del mismo, se llevo a
cabo la vinculacion con los diferentes planes y programas de desarrollo, ordenamientos del territorio, la
vinculacion con las diferentes disposiciones en las leyes, reglamentos y normas sobre la regulacion de las
actividades en los diferentes ecosistemas para la proteccion al ambiente. De acuerdo a lo establecido en
estas diferentes disposiciones, asi como la ubicacion del proyecto fuera de areas naturales protegidas, no
se encontraron restricciones ni incompatibilidades para el desarrollo del proyecto. Posteriormente, se realizo
la delimitacion del sistema ambiental, a través de diferentes criterios para asi tener una superficie geografica
de referencia; una vez delimitada esta superficie, se llevaron a cabo diferentes estudios y muestreos en
campo en el sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto para conocer las diferentes especies
de flora y fauna, asi como las condiciones de relieve, topografia y paisaje.

Por otro lado, el diagnostico ambiental de las condiciones actuales que presenta el area de estudio se realiz6
mediante la informacion recopilada y generada, durante esta fase del estudio se pudo determinar que en el
area del proyecto no se encuentran especies de flora y fauna dentro de alguna categoria de riesgo de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Posterior al diagndstico ambiental en el area de estudio, se
identificaron las acciones que involucra el proyecto con los factores ambientales que pudieran ser receptores
de impacto, una vez definidos los impactos potenciales que se pudieran generar, se realiz6 la evaluacion de
estos a través del conocimiento previo de las condiciones actuales del entorno y la incidencia que tendrian
cada uno de ellos, se determind que no se generaran impactos significativos, siendo el impacto sobre los
factor suelo el que tendra un mayor impacto, sin embargo, no representa un impacto que pudiera causar
desequilibrio al ambiente, ya que las medidas de mitigacion propuestas contrarrestan en su totalidad el efecto
de tal impacto.

Finalmente, después de identificar y evaluar los impactos que se podrian ocasionar, se realizé la propuesta
de diferentes medidas de mitigacién con el fin de reducir y compensar los impactos ocasionados. Una vez
realizada la evaluacién integral del proyecto, éste se considera viable, considerando que no se ocasionaran
impactos que pongan en riesgo la funcionalidad del ecosistema, ni el dafio a la salud de la poblacién en la
region.
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VIIL. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VII.1 PRESENTACION DE LA INFORMACION.
Sefialado en el articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental se entrega un ejemplar impreso de la
Manifestacion de Impacto Ambiental en formato Word, asimismo se entrega un ejemplar impreso del resumen
ejecutivo del mismo documento, se incluyen cuatro ejemplares grabados en memoria magnética en formato
pdf, uno de ellos con la leyenda “consulta al publico”.

VII1.1 CARTOGRAFIA
Los planos definitivos se presentan en el contenido del documento.

VIIl.1.2 FOTOGRAFIAS
Se incluyen en el Anexo 5.

VIil.1.3 VIDEOS
No se incluyen.

VIIl.1.4 LISTAS DE FLORA'Y FAUNA
Se incluyen en el Anexo 6.

VIIl.1.5 OTROS ANEXOS
Anexo 1. Programa de conservacion y reforestacion.

Anexo 2. Programa de ahuyentamiento y rescate de fauna silvestre.
Anexo 3. Programa de rescate de flora silvestre.

Anexo 4. Programa de rehabilitacion del area aprovechada.

Anexo 5. Anexo fotogréfico.

Anexo 6. Listas de especies de flora y fauna.

Anexo 7. Coordenadas del sistema ambiental y area de influencia.
Anexo 8. Esfuerzo de muestreo para la fauna silvestre.

Anexo 9. Esfuerzo de muestreo para la flora silvestre.

Anexo 10. Calculo de la erosién y balance hidrico.

VII.2. GLOSARIO DE TERMINOS
Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Biodiversidad: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los
ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman
parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.
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Cambio de uso de suelo: Modificacion de la vocacion natural o predominante de los terrenos, llevada a
cabo por el hombre a través de la remocion total o parcial de la vegetacion.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios: fragilidad,
vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcion del sistema, presencia de especies de flora, fauna y
otros recursos naturales considerados en alguna categoria de proteccion, asi como aquellos elementos de
importancia desde el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia que tienen en el
equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-ambiente previstas.

Daio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un impacto ambiental
adverso.

Dano a los ecosistemas: Es el resultado de uno 0 mas impactos ambientales sobre uno o varios elementos
ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecoldgico.

Daio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos ambientales, que
afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que se prevén
impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion, el aislamiento o la
fragmentacion de los ecosistemas.

Duracion. El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la especificidad de
sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la naturaleza.
Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion 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.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se considera lo
siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos 0 componentes ambientales que 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 regeneracién o
autorregulacion del sistema.
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El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y proyectados.

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.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada en
términos cuantitativos.

Medidas de compensacion: Conjunto de acciones que tienen como fin el compensar el deterioro ambiental
ocasionado por los impactos ambientales asociados a un proyecto, ayudando asi a restablecer las
condiciones ambientales que existian antes de la realizacion de las actividades del proyecto.

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 realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre el ambiente.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracién causada por impactos generados por la realizacion de obras o
actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno debido al funcionamiento de procesos
naturales de la sucesidn ecoldgica y de los mecanismos de autodepuracion del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccidn entre el ecosistema (componentes abioticos y bidticos) y el subsistema
socioeconomico (incluidos los aspectos culturales) de la regién donde se pretende establecer el proyecto.

Vegetacion natural: Conjunto de elementos arbéreos, arbustivos y herbaceos presentes en el area por
afectar por las obras de infraestructura eléctrica y sus asociadas.



