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1.1 Proyecto.

Proyecto AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST, municipio de Fresnillo,
Zacatecas.

Se localiza en el Municipio de Fresnillo del Estado de Zacatecas. La cabecera Municipal,
denominada Fresnillo de Gonzdles Echeverria, esta ubicado a 63 Km al Noroeste de la
Cuidad de Zacatecas, por la Carretera Federal No.45.

Tiempo aproximado de vida Util de 7 aios.

La documentacién legal se incluye en el anexo 1:

1.2 Promovente

La Minera Saucito S.A. de C.V., serd la responsable de ejecutar los trabajos descritos en el
presente documento.

El Representante Legal es el C.
Funcional de Relaciones cuya
Poder del Representante Legal y Copia de Identificacion Oficial incluida en el Anexo 1.

Tabla 1.1. Datos generales del promovente.

Minera Saucito S.A. de C.V.
Calle y NOmero
Colonia
Municipio
Estado
Cédigo Postal
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AMPLIACION DE
Teléfono
Correo

1.3 Responsable de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental

Tabla 1.2 Datos del responsable técnico

Regisiro Federal de Contribuyentes
Registro Forestal Nacional

CURP

Cédula Profesional

La acreditacion del responsable técnico se incluye en el Anexo 2, la cual consiste en lo

siguiente:
+ Copia de Registro Forestal Nacional
% Copia de la identificacién oficial
« Copia de Cedula Profesional
% Manifestacion bajo protesta de decir verdad

En la tabla 1.3 se enlistan los participantes en la elaboracién de la presente Manifestacion
de Impacto Ambiental y los temas en los que contribuyeron.

Tabla 1.3 Personal a cargo de la integraciéon del documento de manifestacion de impacto ambiental.

NOMBRE PROFESION
Ing. Agrébnomo con Especialidad en
Bosques

MC. Gestidn Ambientall

Ing. Agrobnomo con Especialidad en
Bosques

MC. Gestion Ambiental

Ingenieria en Restauracién Forestal
Ingenieria en Restauracién Forestal

Ingenieria Forestal
Ingeniero en Minas y Construccion

Asistente

AREA DE PARTICIPACION |

Revision de Manifestacion de
Impacto Ambiental

Procesamiento y andlisis de
informacion de campo

Evaluacion del Sistemma Ambiental
Evaluacion de los factores fisicos

Revisién y cartografia digital
Evaluacioén del impacto ambiental,
procesamiento de informacién de
campo

Administracién, organizacion y
control de documentos
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Tabla 1.4 Datos del domicilio del responsable técnico.

Calle y NOmero
Fraccionamiento
Municipio

Estado

Cédigo Postall
Teléfono

Correo

Sitio Web

SAUCITO
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2.1 Informacién general del proyecto

Las leyes y normas mexicanas vinculadas a las competencias de la mineria, en asuntos
ambientales, uso del agua, compra, fransporte y uso de explosivos, entre otras disposiciones,
se han convertido en elementos decisivos para el establecimiento, desarrollo y viabilidad de
la mineria en muchas zonas del pais. Por tanto, resulta de particular importancia lograr una
mayor armonia entre estas disposiciones que estimule el desarrollo sostenible de las
actividades mineras a largo plazo.

A partir del decreto de la actual Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al
Ambiente (LGEEPA) de 1988, y la publicacidon de sus reglamentos en diferentes materias, es
que el pais cuenta hoy en dia con los instrumentos legales y la estructura organizacional
necesaria para que la autoridad ambiental pueda hacer cumplir la legislaciéon y la politica
ambiental definida.

Con el propdsito de proteger y prevenir los posibles impactos al medio ambiente, se
establece en el articulo 28° y articulo 5° del Reglamento en Materia de Impacto Ambiental,
que las actividades relacionadas con la exploracidn, explotacién y beneficio de minerales,
y sustancias reservadas a la Federacion en términos de la Ley Minera, deberdn tener la
autorizaciéon previa por parte de la SEMARNAT, en materia de impacto ambiental. Asimismo,
se requiere de esta autorizacion cuando se lleve a cabo una actividad minera que requiera
de un cambio de uso de suelo de dreas forestales, selvas y zonas dridas.

El proyecto se ubicard en el municipio de Fresnillo, Zacatecas; el uso que se pretende dar al
terreno consiste en la construccion de obras necesarias, para la extraccion de mineral, para
la ampliacién de la zona industrial. Para ello se requerird la construccion de la infraestructura
necesaria, asi como para la adecuada ubicacién y formas de los depdsitos de desmontes y
escorias de las minas.

Este proyecto se establece con la finalidad de dar cumplimiento a las disposiciones legales
establecidas en materia de Impacto Ambiental respecto de las actividades que serdn
desarrolladas en el Proyecto “Ampliacion De La Zona Industrial Jarillas West”, a fin de
establecer los lineamientos a que sujetard la realizacién de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables. Pero, sobre todo, para establecer las medidas de prevencion vy
mitigacion que permitan proteger el ambiente, preservar y restaurar los ecosistemas con el
objetivo de evitar y/o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente durante Ia
realizacion de las obras y actividades de extraccion de mineral.

Con base en exploraciones realizadas en aios anteriores y a la verificacion actual de la
existencia de mineral en la zona, se han desarrollado las acciones consecutivas necesarias,
para poder ampliar las actividades de extraccidn y explotacion del yacimiento de
referencia, en el marco de las leyes mexicanas con particular atencién de la Ley Minera y la
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente.

El proyecto pretendido pertenece a la empresa Minera Saucito S.A. de C.V., es parte del
sector minero, se desarrolla en una zona con aptitud minera apta y contiene un componente
socioecondmico relevante con la generacion de empleos y un derrame econdmico que
favorece al desarrollo sustentable en la regién. De acuerdo a la presente manifestaciéon de
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Impacto Ambiental, los impactos sobre los componentes naturales son de baja a mediana
significancia y la aplicacién de las acciones que se proponen, estdn encaminadas a la
prevencion, disminucion y mitigaciéon de sus efectos adversos, buscando hacer mas
peqguenas las diferencias o impactos ambientales, con respecto del sistema ambiental
actual (Linea de Base), ocasionadas por el proyecto.

Ambientalmente el predio no se localiza dentro de ninguna zona protegida asi como
tampoco en zonas de reserva ecoldgica o cuerpos de agua que puedan poner en riesgo
las actividades de extraccién, mds sin embargo los dafos que el proyecto ocasiona en el
ambiente son los mismos que al estar dentro o fuera de alguna de estas zonas especiales
por lo que las acciones preventivas de mitigacion, remediacién, restauraciéon y proteccion
de los recursos naturales deben de ser aplicadas en tiempo y forma, con el fin de provocar
el menor dano posible.

El proyecto consiste en el uso de un terreno forestal con una superficiel de 10.52 ha de las
cuales 1.82 ha se en cuentran dentro de un drea con autorizacidon de cambio de uso de
suelo en terrenos forestales (CUSTF). Las obras incluidas en el proyecto son las anotadas en
la siguiente tabla.

Tabla 2.1. Obras a realizar por el Proyecto

Obras a realizar Area del proyecto Area con autorizacién

1 Linea eléctrica 3.42 1.82
2 Tiros norte 2.68 0
3 Tiros sur 3.4 0
4  Robins (3) 0.6 0
5 Punto de exploracion (4) 0.36 0
6 Plataforma 0.06 0

Total 10.52 1.82

En lo que respecta la “Linea de Conduccion de Energia Eléctrica”, su trayectoria pasara por
un drea de 1.82 ha., correspondiente al proyecto autorizado previamente “Ampliacion de
celdas” de Minera Saucito, por lo tanto, la superficie de 1.82 ha., no estan consideradas en
la solicitud de cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

a) Criterios técnicos
Los criterios técnicos analizados y considerados para el desarrollo del proyecto, consiste en:
e La ubicacidon del proyecto corresponde al drea que se encuentra en
aprovechamiento de mineral, estas obras a relizar son de apoyo para la ampliacién

de la zona industrial.

e Utilizar la cercania relativa de la infraestructura de proceso de Minera Saucito para
el realizar las obras complementarias de la zona industrial.

e Los terrenos son aptos para la construccién de la infraestructura de apoyo.
e La empresa promovente ha realizado una valoracién previa del sitio, aunado a las

experiencias obtenidas de los aprovechamientos realizados en anos anteriores en
sifios aledanos a ella.
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b) Criterios ambientales

Los criterios ambientales analizados y considerados para el desarrollo del proyecto, consiste
en:

e Una vez confirmada la ampliacion de la zona industrial para el aprovechamiento del
mineral, se determinaron de manera subjetiva las probables afectaciones al medio,
considerando la incidencia de la puesta en marcha del proyecto sobre los elementos
del medio, no encontrdndose dreas naturales protegidas, arqueoldgicas e histéricas
en el sitio, tampoco se encontraron zonas de preservacion ecoldgica, agricola ni de
fomento ecoldgico

c) Criterios socioeconémicos

Los criterios socioecondmicos analizados y considerados para el desarrollo del proyecto,
consiste en:

e El Proyecto constituird una fuente de trabajo para las poblaciones pertenecientes all
municipio de Fresnillo principalmente y sus alrededores, ya que el personal que se
contratard serd proveniente de esta zona.

En forma general, de los tres criterios anteriormente considerados para la seleccion del sitio,
el primero de estos, se considera de mayor importancia, siendo el recurso mineral la materia
prima que da vida a este sector.

d) Sitios alternativos

De acuerdo a los estudios de exploracion realizados en el pasado para el establecimiento
de la zona industrial y para determinar la seleccién del sitio se puede concluir que la mejor
alternativa para extraccién del mineral y la implementacion de las obras complementarias
de interés es el propuesto a corto plazo por varios motivos: las reservas existentes de mineral;
el volumen de produccidén aprovechable y la derrama econdmica.

De acuerdo a los estudios realizados con anterioridad, que han confirmado la existencia del
mineral de interés y la seleccidon del sitio. En base a esto se define que los sitios seleccionados
para la construccién de la infraestructura de apoyo del proyecto de ampliaciéon es factible
para su desarrollar. Con ello se concluye que la mejor alternativa de sitio es el predio
propuesto en el presente documento.

2.1.3.1 Localizacién del predio

El proyecto, se localiza dentro de un predio en direccion suroeste del Municipio de Fresnillo.
Se encuentra cercano al Poblado Presa de Linares.

El predio sustenta cinco tipos de vegetaciéon; vegetacion secundaria arbustiva de pastizal
natural, agricultura de riego anual, agricultura de temporal anual, pastizal natural vy
vegetacién secundaria arbustiva de bosque de pino. El predio seleccionado para el estudio
consta de una superficie de 466.04 ha. En la siguiente tabla se presentan las coordenadas
de los vértices del predio (Anexo 3).
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Tabla 2.2. Coordenadas UTM del predio.
Superficie total: 466.04 ha
ID Coordenadas UTM 13N WGS 84 ID Coordenadas UTM 13N WGS 84
X Y X Y

1 711808.97 2560730.96 18 708880.03 2561547.24
2 711626.90 2560922.39 19 708765.34 2560486.34
3 711487.99 2561075.02 20 711141.32 2560486.42
4 711407 .91 2561153.61 21 711141.32 2559274.70
5 711222.90 2561295.72 22 711141.32 2559274.69
[ 711292.22 2561551.55 23 712643.46 2559040.54
7 710294.54 2561544.51 24 712683.74 2559117.23
8 710140.81 2561544.04 25 712802.34 2559374.30
9 709990.95 2561363.44 26 712805.94 2559427 .26
10 709801.85 2561405.95 27 712743.33 2559488.93
11 709785.58 2561324.49 28 712580.16 2559677.87
12 709535.76 2561401.64 29 712554.77 2559773.27
13 709388.61 2561321.59 30 712521.70 2559894.64
14 709363.49 2561367.50 31 712418.76 2560083.00
15 709565.88 2561487.32 32 712274.75 2560332.96
16 709578.36 2561544.46 33 712019.86 2560545.71
17 709583.52 2561566.94

UBICACION DEL PREDIO

PROYECTO:!
"Ampliacién zona industrial Jarilas West"

CcODIGO
[ Predio (466.04 ha)
- Area del proyecto
@ \Vértices del predio

2561600

Poligono del predio
o Coordenadas UTM D Coordenadas UTM
x v x Y

1 71180897 | 236073096 | 18  703880.03 | 2561547.24
2 | 71162690 | 256092239 | 19 70A765.34 | 25A0486.34
3 | 711487.99 | 2561075.02 [ 20 71114132 | 2560486.42
4 71140791 | 236115361 | 21 71114132 | 2559274.70
5

71122290 | 2561295.72 711141.32 | 2559274.69

2
6 71129222 | 256155155 | 23 712643.46 | 2559020.50
7 | 71079454 | 756154451 | 24 71768374 | 2550117.23
%
%

8 | 71014081 | 2561544.04 71280234 | 2559374.30
9 | 7009%095 | 256136344 712805.94 | 2559427.26
10 70980185 | 256140595 | 27 712743.33 | 255948893

11 | 70978558 | 2561324.45 | 28 712580.16 | 2559677.87_
12 70953576 | 256140164 | 29 712554.77 | 255977327
13 70938861 | 256132155 | 30 71252170 | 255983464
14 | 70936349 | 256136750 | 31 71241876 | 2560083.00

15 | 70056588 | 256148732 | 32 712274.75 | 2560332.96
16 | 709578.36 | 256158446 | 33 712019.86 | 2560545.71
17 | 709583.52 | 2561566.94
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Figura 2.1. Localizacién del predio donde se establecerd el proyecto.
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2.1.3.2 Localizacion estatal

El Proyecto de estudio se ubica en el municipio de Fresnillo, Estado de Zacatecas, su distancia
aproximada a la capital del estado es de 63 km por la carretera federal No.45, con una
altitud de 2,121 metros sobre el nivel medio del mar, como lo muestra la Figura 2.2.
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G Estado de Zacatecas A mzm i
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Figura 2.2- Localizacién estatal del predio
2.1.3.3 Localizaciéon municipal

Localizado en el Municipio de Fresnillo, en las coordenadas 25° 10" 19" de latitud norte y 102°
51" 39" de longitud oeste; altitud entre 1 900 y 2 900 m. Colinda al norte con los municipios
de Sapin Alto, Rio Grande y Caiitas de Felipe Pescador; al este con el municipio de Canitas
de Felipe Pescador, Villa de Cos, Pdnuco, Calera y General Enrique Estrada; al sur con los
municipios de General Enrique Estrada, Calera, Jerezy Valparaiso; al oeste con los municipios
de Valparaiso, Sombrerete y Sain Alto (Figura 2.3).
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Figura 2.3- Localizacion municipal del predio del proyecto.

2.1.3.4 Vias de acceso

Enla figura 2.4, se muestra el acceso al predio, hasta llegar a la Ciudad de Fresnillo, partiendo
de ahi en direccién suroeste en direccidn a Valparaiso, recorriendo 8 Kildbmetros
aproximadamente, se llega al poblado de Valdecanas, finalmente en la misma direccién y

recorriendo 2 Kildmetros aproximadamente, se llega al drea de estudio.

Tabla 2.3. Vias de acceso al predio

Tipo de Carretera No. Acceso km \
Pavimento Carretera federal No.45 Cuidad de Zacatecas - Fresnillo 63
Pavimento Carretera municipal Fresnillo — Poblado Valdecanas 7
Brecha e Poblado Valdecafias — Area del Proyecto 1

Total 71
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Figura 2.4. Vias de Acceso al predio donde se establecerd el proyecto.

2.1.3.5 Coordenadas geogrdficas y/o UTM del Proyecto

A continuacion, se presentan las coordenadas de las dreas del proyecto, las cuales se
encuentran en Datum WGS84 en la zona numero 13N. El drea del proyecto se coforma por
las siguientes obras:

Linea eléctrica; con una longitud de 3.41 Km y una superficie de 3.42 ha, cabe
mencionar que del drea total de la linea eléctrica una superficie de 1.820 ha con una
longitud de 1.59 Km se encuentra en un drea con autorizacién de CUSTF, esta
superficie es ocupada por el proyecto “Ampliacion de celdas” de la zona industrial,
por ofra parte la superficie que no cuenta con autorizacién es de 1.60 ha.

Tiros de ventilacion; el tiro de ventilacién sur cuenta con 3.40 ha de superficie y el tiro
de ventilacién norte con 2.68 ha.

Robbins; se realizard tres robbins en el drea proyecto con las mismas dimensiones y
superficies, las cuales tendrdn un drea de 0.20 ha (2,000 m2) cada uno de ellos.

Puntos de barrenacion; se realizard cuatro puntos de barrenacién con las mismas
dimensiones y superficies, cada poligono de barrenacion tendrd un drea de 0.09 ha
(900 m2).

En las siguientes tablas, se describen las coordenadas de las dreas propuestas a cambio de
uso de suelo.

SAUCITO
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Tabla 2.4. Coordenadas UTM de la Linea Eléctrica.

Area: 34,194.43 m2 (3.42 ha) Perimetro: 6.86 km

Vértice Coordenadas UTM 13NWGS 84
X Y
1 711572.89 255971716
2 711326.52 2560264.54
3 710980.62 2560771.08
4 710761.83 2560897.95
5 710493.05 2560767.68
6 709985.94 2560844.73
7 709596.29 2560806.55
8 709024.43 2560886.68
9 708858.16 2560892.14
10 708858.49 2560902.14
11 709025.29 2560896.66
12 709596.50 2560816.61
13 709986.21 2560854.81
14 710491.48 2560778.04
15 710762.25 2560909.27
16 710987.60 2560778.59
17 711335.27 2560269.45
18 711582.01 2559721.26

Tabla 2.5. Coordenadas UTM del drea de tiro de ventilaciéon Norte y Sur.

Tiro de Ventilacion Sur Tiro de Ventilacion Norte
Area: 34,000 m2 (3.40 ha) Perimetro: 0.8 km Area: 26,800 m2 (2.68 ha) Perimetro: 0.7 km
Vértice Coordenadas UTM 13N WGS 84 Vértice Coordenadas UTM 13N WGS 84
X Y X Y
1 709717.44 2560486.38 1 709619.03 2560871.22
2 709683.34 2560600.95 2 709673.13 2560958.64
3 709898.92 2560637.21 3 709885.85 2560869.88
4 709995.92 2560486.47 4 709828.45 2560756.79

Tabla 2.6- Coordenadas UTM de los Robbins.

Robbins 1 Robbins 2 Robbins 3
Area: 2,000 m2 (0.20 ha) Perimetro: Area: 2,000 m2 (0.20 ha) Area: 2,000 m2 (0.20 ha)
0.18 km Perimetro: 0.18 km Perimetro: 0.18 km
Vértice Coordenadas UTM Vértice Coordenadas UTM Vértice Coordenadas UTM
13NWGS 84 13NWGS 84 13NWGS 84
X Y X Y X Y

710214.65 | 2560606.01
710268.80 = 2560606.01
710268.80 = 2560568.49
710214.65 = 2560568.49

709357.53 | 2560773.10
709411.68 | 2560773.10
709411.68 | 2560735.58
709357.53 | 2560735.58

708859.00 | 2560869.04
708913.15 | 2560869.04
708913.15 | 2560831.52
708859.00 | 2560831.52

BWOWN =
BWN =
HBWN =

Tabla 2.7- Coordenadas UTM de los Puntos de Barrenacion.

. Punto de barrenacién 1 . Punto de barrenacién 2
Area: 900 m2 (0.09 ha) Perimetro: 0.12 Area: 900 m2 (0.09 ha) Perimetro: 0.12
km km

Vértice Coordenadas UTM 13NWGS Vértice Coordenadas UTM 13NWGS
84 84
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X Y X Y
709831.75 2560575.10 709719.65 2560575.10
709831.75 2560605.10 709719.65 2560605.10
709861.75 2560605.10 709749.65 2560605.10
709861.75 2560575.10 709749.65 2560575.10
Area: 900 m2 (0.09 ha) Perimetro: 0.12 Area: 900 m2 (0.09 ha) Perimetro: 0.12
km km
Vértice Coordenadas UTM 13NWGS Vértice Coordenadas UTM 13NWGS
84 84
X Y X Y
709464.55 2560776.70 709426.15 2560868.60
709464.55 2560806.70 709426.15 2560898.60
709494.55 2560806.70 709456.15 2560898.60
709494.55 2560776.70 709456.15 2560868.60

A WN =
A WN =

HWN =
B WN =

El proyecto consta de diez obras de apoyo; una linea eléctrica, dos tiros de ventilacion, tres
robbins y cuatro puntos de barrenacién con una superficie total de 10.5194 ha.

A continuacion, se presenta una mapa en donde se visualizan las obras propuesta, esto para
una mejor explicacién de como se encuentran distribuidos los poligonos.

UBICACION DEL AREA DEL PROYECTO
Proyecto: “Ampliacion zona industrial Jarlias West"

CcODIGO
[ Predio (466.04 ha)
Coldas 3 y 4 (Autorizacién para CUSTF)

Obras propuestas sin autorizacién
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I rovoins 2

I ovoins 2
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| Tiro de Ventiacion Norte

Tiro de Ventilacion Sur

Obra propuesta en 4rea con
autorizacion de CUSTF

B Lo Erectrica

wowax Wi
stac
Data: Unv
[ < do Vere
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i Escar1:9,104  SAUCITO
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Figura 2.5- Ubicacién de las obras del proyecto.

Inversiéon requerida
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Se aclara que el poligono de trabajo se compone de un predio que, de acuerdo a las
escrifuras, acumulan una superficie de 4,660,400 m2.

Superficie total del poligono del proyecto (en m2).

El proyecto comprende de diez poligonos para realizar el proyecto que cuenta con una
superficie total de 105,194 m2. En la Tabla 2.8 y 2.9 se cita la cobertura vegetal del predio.

Tabla 2.8. Descripcion de vegetacion del predio

Descripcion del USV ___Ha %

Pastizal natural 25.56 5.48

ARA Agricultura de riego anual 19.35 415

ATA Agricultura de temporal anual 108 23.17
VSABP | Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de pino 16.13 3.46

VSAPN Vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural 297 63.73
TOTAL 466.04 100

Tabla 2.9. Descripcion del tipo vegetacion y uso de suelo en el predio.

Clave | _Nombre Descripcion

PN

Pastizal natural Es una comunidad dominada por especies de gramineas y

graminoides, en ocasiones acompanadas por hierbas y arbustos de
diferentes familia, como son leguminosas, etcétera. Su principal drea de
distribucion se localiza en la zona de transicidn entre los matorrales
xerdfilos y los diversos tipos de bosques. Ocupan el 6.1% del territorio
nacional. Los pastizales naturales se encuentran en regiones semidridas
y clima templado frio. Estdn muy extendidos en el norte del pais y
cubren amplias zonas en Chihuahua, Coahuila, Sonora, Durango,
Zacatecas, San Luis Potosiy Jalisco. Se encuentran entre los 1,100 y 2,500
msnm.

RA Agricultura de riego anual Este sistema utilizan agua suplementaria para el desarrollo de los cultivos

durante el ciclo agricola, por lo que su definicibn se basa
principalmente en la manera de cdémo se realiza la aplicacion del
agua, por ejemplo la aspersidn, goteo, o cualquier ofra técnica, es el
caso del agua rodada (distribucion del agua a través de surcos o bien
tuberia a partir de un canal principal y que se distribuye directamente
a la planta).

TA Agricultura de temporal anual  Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos aquellos terrenos

en donde el ciclo vegetativo de los cultivos que se siembran depende
de la precipitacién y de la capacidad del suelo para retener el agua,
su clasificacion es idependiente del tiempo que dura el cultivo en el
suelo.

VSABP Vegetacion secundaria Fase sucesional secundaria de la vegetacion con predominancia de
arbustiva de bosque de pino arbustos. Puede ser sustituida o no por una fase arbérea. Con el tiempo

VSAPN Vegetacion secundaria puede o no dar lugar a una formacién vegetal similar a la vegetacién
arbustiva de pastizal natural original.

Superficie de obras permanentes del Proyecto (en m2)

No se pretenden establecer obras complementarias para su ejecucion.

13
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Perfil topogrdfico 3D del predio

Con el uso del programa ArcGis 10.3, especificamente las herramientas para la generacién
de unTIN, el cual mediante la sobreposicidon de capas con informacidén sobre las condiciones
topogrdficas del terreno, como lo son las curvas de nivel y corrientes hidrolégicas, permite la
construccion de un perfil topogrdfico que a su vez.

Figura 2.7. Modelo 3D del drea PROYECTO (vista 2)

14
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Figura 2.8. Modelo 3D del drea PROYECTO (vista 3)

2.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias.

2.1.6.1 Uso actual de suelo drea del proyecto y colindancias

El sitio se encuentra en dreas de vegetacion natural o secundaria. La cubierta vegetal es
muy escasa conformada por asociaciones de vegetaciéon que marcan la transicién entre el
ecosistema de zonas semidridas a los ecosistemas de bosques de pino-encino. La
vegetacién esta conformada por pastizal natural y vegetacién secundaria arbustiva.

a) Area del proyecto y sus colindancias

El drea en donde se desarrollard el proyecto, estd cubierta principalmente con vegetacion
secundaria arbustiva de pastizal natural, por lo tanto, el uso del suelo es forestal. En las dreas
aledanas al proyecto existen actividades mineras, en las partes altas el uso es forestal aun
cuando estas actividades no se realizan y en las partes bajas de la zona se aprecian algunos
terrenos parcelados utilizados por los lugarehos para actividades agricolas asi mismo en los
faldeos de la sierra existen extensiones de pastizal.

El uso actual del sitio:

v' Eluso del suelo actual, de acuerdo con la definicidn de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, es de vocacion forestal, con escasas posibilidades de
aprovechamiento. Es de uso de vida libre o silvestre, sustenta una vegetacion forestal
de asociaciones de especies de importancia econdmica como; Prosopis laevigata,
Dasylirion acrotriche, Mammillaria heyderi, etc., mds sin embargo su explotacion no
se realiza debido a la falta del mercado de sus productos como a lo incosteable de
los volUmenes que se pudieran extraer, esto hace que su aprovechamiento no sea
viable. El uso principal del predio es la actividad ganadera, bajo la explotacién
intensiva de bovino vacuno.

El uso comUn del suelo en la zona:

v Aledanfo dl sitio existen, extraccion de minerales con contenidos de plomo, zinc, plata
y oro y en el entorno inmediato podemos observar una cubierta vegetal de tipo
forestal compuesta por especies forestales maderables y no maderables, los usos mds
comunes es la agricultura de riego anual en lugares planas de la regién, agricultura

SAUCITO
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de temporal anual y agostadero el cual es utilizado por los lugarenos para llevar a
cabo actividades de tipo ganadera con la explotacién de ganado en forma
extensiva caprino y bovino.

El uso del suelo con posibilidades de uso forestal:

v' Conforme a la cartografia del INEGI, son tierras aptas para uso forestal comercial en
los que la vegetacién estd constituida por especies cuyos individuos pueden
aprovecharse total o parcialmente sin tfransformaciéon industrial los terrenos del predio
se catalogan como aptos para el aprovechamiento forestal de tipo maderable y no
maderable.

Aptitud es baja:

v' Sus condiciones ambientales que la conforman solo pueden satisfacer en el minimo
permisible los requerimientos del tipo de utilizacion considerado.

v" Los rendimientos son inferiores y los costos de produccidn son altos.

v' Condicién de la vegetacién es también baja.

El uso del suelo con posibilidad de uso ganadero:

v" Son tierras aptas donde es factible el pastoreo para el ganado caprino y bovino, si
las condiciones del sitio lo permiten, no es posible el establecimiento de praderas,
sustentan cualquier tipo de vegetacidn en cuya composicidon existen especies
aprovechables.

El uso del suelo con posibilidad de uso agricola:
v' Los suelos en luagres planas de la regién, por sus condiciones permiten el desarrollo
de utilizacién agricola y con un eficiencia de agua subterrdnea.

El uso del suelo con posibilidad de uso minero:

v' De acuerdo a la exploracion del proyecto Minera Saucito se concluyd en noviembre
de 1994, seguida de otras mds, mediante las cuales se ha determinado la existencia
de cuerpos mineralizados de sulfuros susceptibles a ser econdmicamente explotados
a escala industrial.

El uso del suelo con posibilidad de uso en Condicion Especial:

v/ Elsitio del proyecto no se localiza dentro de dreas naturales protegidas ni de alguna
declaratoria de uso especial.

v" No se encuentran cuerpos de agua en el predio o en las cercanias que pudiera ser
afectado por las actividades de extraccion del material rocoso de construccion

Vida Silvestre.

El tipo de vegetacion que se encontrd en el drea propuesta, posee vegetacion de porte
medio y bajo.

SAUCITO
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Uso en Condicién Especial.

El sitio del proyecto no se localiza dentro de dreas naturales protegidas ni de alguna
declaratoria de uso especial. No se encuentran cuerpos de agua en el sitio propuesto o en
las cercanias que pudieran ser afectados por la ampliacion de la zona industrial.

b) Cuerpos de agua
En la Figura 2.9, se puede constatar que, dentro del drea del proyecto se desarrollan

escurrimientos efimeros, es decir, que solo llevan agua durante la época de lluvias, los cuales
no se verdn afectados con la ejecucion del proyecto.

708000 709000 710000 711000

ESCURRIMIENTOS Y CUERPOS DE AGUA

PROYECTO:
“Ampliacién zona industrial Jarillas West"
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Figura 2.9. Escurrimientos y cuerpos de agua.
2.1.6.2 Tasa de cambio de usos de suelo y vegetacion en sistema ambiental

Para predecir la evolucién y el comportamiento a corto y a largo plazo del sistema
ambiental, se utilizo el metodo de cadenas de markov como un modelo probabilistico.

Esta metodologia se pone a prueba con métricas de bondad de ajuste que sirven para
valorar la precision de la simulacién realizada, es decir, utiliza indicadores que miden qué
tan parecidos son los resultados del modelo respecto a lo que ocurre en la realidad.

Las Cadenas de Markov espaciales simulan los estados de un sistema en un tiempo
determinado, a partir de dos estados precedentes en el espacio, esto significa que la
modelizacion no tiene en cuenta las variables explicativas y descriptivas, sino que se basa
exclusivamente en el andlisis de la dindmica interna del sistema; en nuestro caso,
corresponde a la evolucidn de los usos del suelo.

SAUCITO
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En la descripcion del Sistema Ambiental se elabord una serie de procedimientos con el
programa IDRISI SELVA para determinar la clasificacion de dos imagenes con el algoritmo
Mdaxima Verosimilitud, el filtrado de las imdagenes clasificadas, la tasa de cambio de uso de
suelo en el Sistema Ambiental y modelo de prediccion. Se frabajé en las imagenes del ano
2001 y 2021, la construccién de la Minera Saucito se inicié en el ano 2011 por tal motivo se
escogid el ano 2001, diez anos antes de su instalacién para poder observar cambios mds
significativos en el drea de interés.

Los procedimientos que se readlizaron fueron de gran ayuda para enriguecer la
caracterizacion del drea de estudio. Todos estos procedimientos se realizaron en las
imagenes de dos anos diferentes con el objetivo de comparar las clasificaciones de un
periodo de 20 anos de diferencia y también se utilizd para obtener el resultado de tasa de
cambio y el modelo de prediccion.

Objetivos especificos:

e Corregir geométricamente las imdgenes de satélites que se descargd en los anos de
2001 y 2021.

e Realizar proceso de filtrado de la imagen (media, ventana de 7X7) por lo menos tres
veces en cada clasificacion.

e Ejecutar diversos procedimientos para el recorte de imdgenes de satélite.

e Clasificar laimagen de satélite del ano 2001 y 2021 con base a algoritmo de méxima
probabilidad y hacer una comparacion de las dos clasificaciones.

e Determinar la proporcién de pérdida o ganancia de superficie para cada tipo de
uso de suelo durante un periodo de tiempo.

e Determinar la probabilidad de que una clase de uso de suelo cambie a otra distinta
en el siguiente periodo de tiempo.

e Materiales utilizados en el procedimiento:

Bandas de imagen Landsat 7 y 8 del ano 2001 y 2021, en la ubicacién geogrdfica del

sistema ambiental.

Puntos de control en Google Earth para la correccién geométrica.

Mapas de uso de suelo y vegetaciéon procedente de la serie lll y V.

Bandas georeferenciadas de una imagen de satélite, de ambos anos.

Recorte de la zona de estudio en ambos anos.

Definir las clases temdticas.

Campos de entrenamiento.

Imdgenes clasificadas de Maxlike de los anos 2001 y 2021.

Resultados del procedimiento

Redalizamos 15 puntos de control en toda la regién de una imagen de satélite para el proceso
de georreferenciacion de las bandas de la imagen Landsat del aio 2001 y 2021, los puntos
de Google Earth utilizados se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2.10- Puntos de control para el proceso de georreferenciacion.

Puntos de Control Coordenadas UTM
X Y
PC1 711508 2560841
PC2 713448 2574886
PC3 695101 2585485
PC4 724710 2599913
PC5 789658 2579866

SAUCITO
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PCé
PC7
PC8
PC9
PC10
PCI11
PC12
PC13
PC14
PC15

762141
800241
702874
747060
652868
652074
669931
686949
718953
761244

2630666
2533034
2524832
2535151
2564255
2606059
2651801
2623099
2640625
2632116

SAUCITO

Se definieron las siguientes clases temdaticas de vegetacion y uso de suelo en el drea del
Sistema Ambiental, esto se realizé con la ayuda de mapas de uso de suelo y vegetacion de
la Serie lll y V las cuales fueron consultadas en la pdgina virtual de INEGI. Se identificd 7 clases

mdads representativas del drea con sus respetivos claves de la simbologia.
Tabla 2.11-Clases temdaticas de uso de suelo y vegetacion.

Clase Uso de suelo y Vegetacion

No~O0hhAhWN =

Cuerpo de Agua
Pastizal Natural

Zona Urbana

Agricultura de riego y femporal (anual)
Vegetacién Secundaria Arbustiva de Bosque de Pino
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Pastizal Natural
Vegetacion Secundaria Herbdcea de Bosque de Pino

e Clasificaciéon de la imagen compuesta del ano 2001.

Clave
CA
PN

RA-TA

VSaBP

VSaPN

VShBP
ZU

Después de definir las clases temdticas se pasd a realizar la clasificacion de la imagen
Landsat compuesta por las bandas 2, 3 y 4, de las composiciones que se realizaron esta fue
la que mostro una mejor visualizacion en los distintos colores que refleja la vegetaciéon y uso
de suelo. Se digitalizaron los campos de entrenamiento en la imagen compuesta para
posteriormente generar las firmas espectrales, las cuales ingresamos en |la herramienta
MAXLIKE para generar la imagen clasificada del ano 2001, a continuacién, se muestra el
resultado del procedimiento de clasificacion.
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Figura 2.10- Clases temdticas de uso de suelo y vegetacion (afo 2001).

En el mapa de clases temdticas de uso de suelo y vegetacién del ano 2001 podemos
observar que la Vegetacion Secundaria Herbdcea de Bosque de Pino ocupa la mayor parte
de la superficie del sistema ambiental con un 36.87%, seguido de la Vegetacion Secundaria
Arbustiva de Pastizal Natural con un 33.39% de la superficie y el Pastizal Natural con 13.23%.
En cuanto ala clase con menor superficie es el Cuerpo de Agua con un 0.06% de superficie.
Cabe mencionar que el ano 2001 se presentaba problemdticas de riesgo bajo de
deforestacién, erosién de suelo. la Zona Urbana y las actividades de agricultura se
presentaba en pequenas superficies.

e Claosificacion de la imagen compuesta del ano 2021.

Se realizd el mismo procedimiento de clasificacion para la imagen compuesta por las
bandas 6, 7 y 1 del ano 2021. Y el resultado fue el siguiente.

SAUCITO

20



WL OUIIOVIIU TTUVIICU

AARENAZA SC.

]
Q& MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR: SAUCITO
—— AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST
= Y AN i O ASS TEaeTAION (a0 2071)
P Erénd%:\ CQI’H"O /> i ) PROYECTO: “Ampliacion zona industrial Jarillas West"
2k = C%Ionic -
Meéxico N - H S coDIGO
g NuevoUne, \e'! o { o FR NlLL S : C3 sistema Ambiental (9,501.84 ha)
4 P Méxicq Nuevo) % Y JQ Mpa‘) & [ Predio (466.04 ha)
S | \ Area de Influencia Indirecta
5 . ,‘w Clave
2 ¥ L. z (T = o B cr B vsarN
i e A i 2 T |/en M vshep
ot p Bl RATA [ |zu
[ ] vsasP
Asentamientos Vias de comunicacién
g é @ Poblacion —;:bargete(a pavimentada
& g|| &P Areaubana :1:(:::"5
... .-
Bordo, presa d:‘_,‘.\ Cuerpo de agua

CARTATOPOGRAFICA
250 00

1250 000
FRESNILLO F1303

2557000
2557000

2554000
2554000

o

' S e

ég;jz Datos: D
Municipio: Fresnillo

AMRENAZASE. Estado: Zacatecas

~ TR
80 i 3 | @w  Data: Universal Transversal
g o 8
2> = g m de Mercator
2 /\_/,/f_’!-, @3} o\ 2 Datum: WGS 84 Zona 13

e Escala:170000  SAUCITO

700000 708000 712000 716000

Figura 2.11- Clases temdticas de uso de suelo y vegetacion (ano 2021).

En el mapa de clases temdticas de uso de suelo y vegetacion del ano 2021 podemos
observar que la Vegetacion Secundaria Arbustiva de Pastizal Natural ahora ocupa la mayor
parte de la superficie del sistema ambiental con un 40.16%, con un incremento de 6.77% en
20 anos franscurrido. La clase con menor superficie para este ano sigue siendo el Cuerpo de
Agua, pero ahora con un 0.11% de superficie. La clase Pastizal Natural, Vegetacién
Secundaria Arbustiva de Bosque de Pino y la Vegetacién Secundaria Herbdcea de Bosque
de Pino se vieron afectados en el periodo transcurrido al reducirse las hectareas que tenian
en el uso de suelo en el ano 2001. En cuanto a las clases de Zona Urbana, Agricultura de
Riego y Temporal aumentaron significativamente de superficie, o cual los hace muy notorios
en este periodo de 20 anos transcurridos.

Tasa de cambio de usos de suelo y vegetacion

El objetivo es determinar la proporcién de pérdida o ganancia de superficie para cada tipo
de uso de suelo durante un periodo de tiempo. Con los datos de las superficies de las clases
se calcula la tasa de cambios en los usos de suelo utilizando la ecuaciéon por la FOA (Food
and Agriculture Organization) en 1995.

te={[1-(S1=52)/S1]/n=11}x100

Donde:

fc = tasa de cambios

S1 = superficie de la clase de uso en la fecha 1 (ha)
S2 = superficie de la clase de uso en la fecha 2 (ha)
n = diferencia de anos
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En la siguiente tabla se muestra la superficie y el porcentaje que ocupa cada clase en el
sistema ambiental del ano 2001 y 2021. Estos datos fueron generados con la herramienta
MAXLIKE del programa Idrisi Selva.

Ao 2001 Ao 2021
Categoria Superficie p Superficie o
(Ha) ° (Ha) °
1 Cuerpo de Agua CA 6.21 0.06 10.53 0.11
2 Pastizal Natural PN 1.271.34 13.23 458.64 4.77
3 Agricultura de riego y temporal (anual) RA-TA 567.36 5.9 1,619.64 16.86
4 Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque VSaBP 933.66 9.72 894.51 9.31
de Pino
5 Vegetacion Secundaria Arbustiva de Pastizal VSaPN 3.208.41 33.39 3.859.29 40.16
Natural
Vegetacion Secundaria Herbdcea de VShBP 3,543.03 36.87 2,257.02 23.49
Bosque de Pino
7 Zona Urbana ZU 78.66 0.82 509.04 53
Total 9,608.67 100 9,608.67 100

En cuanto a la superficie total de las clases temdticas, es distinta al drea total del sistema
ambiental, esto se debe a que las estimaciones de las dreas de cada clase temdtica se
toman en cuenta valores de las capas raster como es la elevacién y pendiente, y esto
ocasiona que No sean similares.

Tabla 2.12. Tasa de cambio de uso de suelo del periodo del anho 2001 al 2021.

tc={[1-(S1-S2)/$1]/"=1}x100

Clase [1-(S1-S2)/S1] [1-(S1-S2)/S1]11/n Tasa 1989-2005

CA 1.70 1.03 2.68

PN 0.36 0.95 497
RA-TA 2.85 1.05 5.38
VSaBP 0.96 1.00 0.21
VSaPN 1.20 1.01 0.93
VShBP 0.64 0.98 255

U 6.47 1.10 9.79

En este proceso calculamos varios valores con la férmula que ya se explicd con anterioridad
para poder determinar e interpretar los valores negativos y positivos.

Los valores negativos expresan una tasa de cambio negativa, es decir, la velocidad de
cambio con la cual se pierde superficie dedicada a esa clase de uso del suelo. Por el
contrario, los valores positivos representan la ganancia de superficies con esa clase de uso
del suelo que ha habido en el periodo de tiempo transcurrido.

Como se puede observar, las superficies de pastizal natural (-4.97%), vegetacion secundaria
arbustiva de bosque de pino (-0.21%) y vegetacién secundaria herbdcea de bosque de pino
(-2.23%) se han visto reducidas. El resto de clases de usos del suelo ha aumentado su
superficie, y como sobresalientes fueron la Zona urbana (9.79%), y la Agricultura de riego y
temporal (5.38%).
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Modelo de prediccion de cambio de uso de suelo y vegetacion

El objetivo de este procedimiento es determinar la probabilidad de que una clase de uso de
suelo cambie a ofra distinta en el siguiente periodo de tiempo.

El andilisis de cadenas Markoc genera como resultado una matriz de probabilidades de
tfransicion en la cual se observa la probabilidad de que una clase pase a formar parte de la
otra o sea completamente una distinta en el siguiente periodo de tiempo.

Tabla 2.13. Andlisis de Markov con proyeccion a 20 aios, el cual llega hasta el aio 2041 para este
modelo de prediccion.

Probabilidad de cambiar a:

Cl.1 Cl.2 Cl.3 Cl. 4 Cl.5 Cl. 6 Cl.7
Clase 1: 0.3501 0.0017 | 0.0838 | 0.0519 0.0921 0.1089 03116
Clase 2: 0.0036 0.1411 | 0.2368 0.0041 0.2549 0.2883  0.0712
Clase 3: 0.0019 0.1256 | 0.6671 | 0.0072 0.1435 0.0379 | 0.0167
Clase 4: 0 0.0002  0.0005 0.8609 0.0025 0.129  0.0068
Clase 5: 0.0013 0.1526 | 0.4086 @ 0.0029 0.2967 0.0597 | 0.0783
Clase 6: 0.0012 0.0739 | 0.1668 0.1113 0.2803 0.3419 | 0.0245
Clase 7: 0.0053 0.0018 | 0.0874 @ 0.0012 0.1281 0.0136 | 0.7627

En esta matriz podemos observar las probabilidades de cambios que puede surgir de una
clase a otra, y como podemos ver algunas clases tiene una alta probabilidad de que pase
hacer una cubierta diferente en un periodo de 20 afnos como es el caso de la clase 5 que
tiene una probabilidad de 0.4086 de cambiar a la clase 3, esta clase tiene altas
probabilidades de que lleguen a desplazar las demds clases, y por ofra parte encontramos
probabilidades de 0 en donde indica que no existe una probabilidad de cambio de cubierta
en unos 20 anos. Algunas cubiertas se encuenfran en propenso de que cambie
continuamente o lentamente, esto depende de la mano del hombre y sus preferencias o
intereses econdmicos que tenga para realizar un cambio en la cubierta de vegetacion.

Tabla 2.14. Superficie y porcentaje que ocupa cada clase en el sistema ambiental del aho 2041.

. ARo 2041 |

Clase Categoria Clave Superficie (Ha) %
1 Cuerpo de Agua CA 6.3 0.07

2 Pastizal Natural PN 439.74 4.58

3 Agricultura de riego y temporal (anual) RA-TA 2,006.01 20.88

4 Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque de Pino VSaBP 916.83 9.54

5 Vegetacion Secundaria Arbustiva de Pastizal Natural VSaPN 4,188.96 43.60

6 Vegetacién Secundaria Herbdcea de Bosque de Pino VShBP 1,355.58 14.11

7 Zona Urbana ZU 695.25 7.24
Total 9,608.67 100

En el siguiente mapa se muestran los cambios que se presentaran para el ano 2041 con un
periodo de 20 anos de prediccion de cambios. Como podemos ver la vegetacion
secundaria herbdcea de bosque de pino se reducird considerablemente al igual que los
cuerpos de agua, estas dos clases serd las mds afectadas por las causas que se presentaran
en el préximo periodo. Por ofra parte, clase de zona urbana, vegetacion secundaria
arbustiva de pastizal natural, agricultura de riego y temporal se incrementard en mayor
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superficie desplazando a las demds clases, cuales cambios ocasionaran deforestaciéon y
erosion del suelo.
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Figura 2.12. Modelo de prediccion de cambios de uso de suelo y vegetacién (afo 2041).
Urbanizacion del drea y descripcidn de servicios requeridos

No se cuenta con ninguno de los servicios de infraestructura bdsica urbana en el drea del
proyecto, lo que significa que no se cuenca con infraestructura de agua potable,
alcantarillado sanitario, energia eléctrica ni de telefonia. Algunos de estos servicios solo
pueden ser encontrados en la poblacion Colonia Presa de Linares, siendo la mds cercana al
drea de influencia del proyecto.

Servicios requeridos

Para llevar a cabo la construccion de la infraestructura de apoyo, los servicios requeridos son
senalados a continuacién:

a) Campamento
En la Minera Saucito se localizan instalaciones de campamentos utilizados como vivienda
por los trabajores, uso que en caso necesario, tendrd por el personal que realizara los trabajos
del proyecto.

b) Caminos
Para el acceso al predio se cuenta con caminos de terraceria y brechas, que son utilizados

por la Minera Saucito en las actividades dirias, mismo que serdn usados para las obras del
proyecto, son fransitables todo el ano.
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c) Energia eléctrica

En la operacidén del proyecto se requiere del uso de energia eléctrica para el
funcionamiento del equipo de perforacion y/o barrenacién, para lo cual es necesaria la
instalacion de una linea de transmisién en 115 Kv. Para el tendido de la red, se solicitard a la
Comision Federal de Electricidad, la factibilidad correspondiente.

El trazado seleccionado para la linea tiene una longitud de 3.41 km con un ancho de 10
metros.

Considerando que conforme al articulo 25 de la Ley del Servicio PUblico de Energia Eléctrica,
mismo que establece que: “la Comision Federal de Electricidad deberd suministrar energia
eléctrica a todo el que lo solicite, salvo que exista impedimento técnico o razones
econdmicas para hacerlo”.

Lo anterior se reafirma en el articulo 20 del Reglamento de la Ley del Servicio PUblico de
Energia Eléctrica, mismo que establece que “el suministrador dard el suministro a todo el que
lo solicite, previo cumplimiento de las disposiciones aplicables, sin preferencia alguna dentro
de cada clasificacién tarifaria, salvo que exista impedimento técnico o razones econdmicas
que lo impidan”.

Con este fundamento, se realizardn los trdmites necesarios ante la Comisidn Federal de
Electricidad, obteniendo las autorizaciones previas que sean indispensables para el tendido
de lared, cuyo proyecto no estd incluido dentro del presente estudio.

d) Agua
El consumo neto del agua por el proyecto, incluye utilizacidon para operaciones mineras
(control de polvo, enfriamiento de mdquinas de perforacion, mezcla de concreto, y otros).
Durante las etapas de preparacién del sitio y post operacion. Serd transportada en pipas de

agua proveniente de la Minera Saucito.

e) Sanitarios

Se instalardn letrinas portdtiles cercanas a las dreas de trabajo.

f) Servicios de recoleccién de residuos.

En virtud de que el drea de emplazamiento del proyecto se ubica en la zona rural, no se
cuenta con servicios de recoleccidn de residuos de tipo municipal, por lo que este servicio
serd implementado por la propia empresa, realizando la contratacién de recolectores
autorizados para el caso de los residuos peligrosos y enviando a disposicién final los residuos
sélidos urbanos a sitios de disposicion final municipal o comunitarios.

g) Comunicacioén en proyecto.

Para una adecuada comunicacion se ha considerado el uso de las radios para una
adecuada coordinacién y comunicacion con las diferentes dreas.

SAUCITO
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2.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El objetivo principal del proyecto es la construccion de infraestructura de apoyo para la
ampliacién de la zona industrial de la Minera Suacito en el municipio de Fresnillo, Zac., que
responde ala demanda nacional e internacional por metales no ferroso, indispensables para
el desarrollo y generaciéon de bienes de capital y consumo, lo que motiva a las empresas
mineras para que busquen el desarrollo de nuevos proyectos.

El Proyecto, consiste en un conjunto de obras y infraestructura de apoyo necesaria para la
operacion de la minera saucito, que bdsicamente estd disenada para la ampliacién de la
zona industrial con el propdsito de eficientizar la explotacién del recurso mineral existente en
la zona, considerando pardmetros de construccién y operacion acordes con la legislacion
mexicana e infernacional. El desarrollo del proyecto sera realizado al amparo de diversas
autorizaciones que sean otorgadas por los tres érdenes de gobierno, tales como
autorizaciones en materia de impacto ambiental, licencias de funcionamiento y licencias
de uso de suelo entre otfras, ademds de multiples procesos de seguimiento y auditoria.

Es importante destacar que el proyecto es una serie de obras complementarias y que
requieren de autorizacidén en materia de cambio de uso de suelo. Las obras del proyecto
son descritas a continuacion:

a) Puntos de Barrenacién

El equipo a utilizar, serdn jumbos electrohidrdulicos, equipo de barrenacién larga y mdaquinas
de perforacién de pierna, el uso de cada equipo dependerd de la calidad del terreno y de
las dimensiones de la obra.

Durante el desarrollo de las actvidades de operacidn se buscard la afectacién minima de
los recursos naturales presentes aledanos.

Durante esta etapa se llevardn a cabo los trabajos de exploracidn, los cuales consisten en la
construccion de los tUneles inclinados, que servirdn para entrada de aire limpio, suministro
de materiales al interior de la mina, extraccién de tepetate, entrada vy salida del personal y
equipo.

Cabe destacar que el promovente adecuard las actividades realizadas en el sitio de
proyecto con la Norma Oficial Mexicana NOM-120-SEMARNAT-1997 (SEMARNAT, 2004), las
cuales se describen a continuacion:

Tabla 2.15. Actividades relacionadas a la exploraciéon minera directa

NUmero de barrenaciones: 4

Tipo: Diamante

Dimensiones: 10 centimetros de didmetro

Planillas de Dimensiones: 30 x 30 m

barrenacién NUmero de planillas: 4
La superficie a afectar por la obra es de 0.36 ha, esta superficie incluye los sitios para el depdsito
de material removido y se considera como superficie a afectar en sitios que requieran de
cortes y nivelaciones.

Cdarcamos Dimensiones: 1 m2 (1 x 1), profundidad variable de 1 a 1.5 m

NUmero de cdrcamos: 2 por planilla

El nUmero de metros cUbicos de material removido por pozo serd de 22.5 m3.
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Los puntos de barrenaciéon se va conformando la aplicacion mds directa de la exploracion
gue es la perforacién, fase que comprueba con valores el contenido y comportamiento
geolégico en el subsuelo.

Para redlizar la perforacién serd necesario el acondicionamiento y mantenimiento de
caminos para llevar el equipo a los sitios previamente sefalados donde se instalardn las
planillas de perforacion. Los recursos alterados en su momento serdn compensados por und
serie de medidas de prevencién y mitigacidon y manejados oportunamente para que el
entorno sea lo menos alterado.

b) Cargado de explosivo y voladura

En las dreas de trabajo, esta actividad se realizard con equipo mecanizado sobre
neumdticos, dard servicio a los barrenos en las obras mineras. Los explosivos utilizados serdn
agente explosivo de alta y baja densidad como alto explosivo, noneles e iniciadores no
eléctricos de retardo.

c) Tiros de Ventilacion

Para la extraccion de los gases producto de las voladuras y de la combustion del equipo
minero diésel, asi como para el suministro de aire fresco necesario para el personal, se
contard con un circuito de ventilacién para introducir y extraer aire del interior mina
mediante ventiladores, los cuales estardn instalados en los tiros de ventilacion.

El objetivo principal de la ventilacién mecdnica, o “secundaria es, garantizar aire fresco y
limpio alos mineros. Para ello se aprovechan las condiciones naturales, empleando equipos
y sistemas auxiliares”.

La ventilacién mecdnica se logra por medio de ventiladores que infroducen aire fresco a
fravés de mangas o ductos.

Para garantizar el control éptimo de las condiciones de la mina, se llevardn acciones como
el monitorear continuamente la atmdsfera minera para conocer las concentraciones de
gases, a fin de controlar los elementos que puedan poner en peligro la vida de los obreros.

El correcto empleo de la ventilacion da la seguridad suficiente al personal, reduciendo o
eliminando los riesgos laborales. Por otra parte, una correcta seguridad minera y una
adecuada ventilacién en las labores produce un buen rendimiento del personal y una
buena imagen corporativa.

El hueco formado por la entrada de los tiros es rellenado utilizando primeramente los
volumenes de material estéril y/o material inerte extraido y finalmente con el material
obtenido del banco de material de préstamo, de tal manera que el hueco sea tapado hasta
la superficie para evitar que personas o animales puedan caer dentro del mismo.

Medidas especificas de rehabilitaciéon, compensacion y/o restitucioén.

Para mitigar el impacto negativo propiciado por el cambio de uso de suelo durante el retiro
de las instalaciones del proyecto como son almacenes y talleres, se propone;

e Elretiro completo de todas las instalaciones provisionales.
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e Larecoleccidon, almacenamiento y disposicion adecuada de todos los desechos
producto de las actividades anteriores como son basura, residuos, llantas,
madera, ldminas, refacciones usadas, tambos vacios, etc.

e La remediacién de los sitios que muestren un alto nivel de contaminacién del
suelo que generan una imagen negativa del drea impidiendo el uniforme
desarrollo de la vegetacién durante las actividades de reforestacion.

e Subsoleo caminos. Para prevenir y minimizar el impacto negativo propiciado por
la contaminacion y compactacion del suelo en caminos como consecuencia
de las actividades, se propone que durante la etapa de abandono con la ayuda
de un tractor agricola o motoconformadora en las dreas donde sea posible se
realice el Subsoleo de los suelos contaminados, a fin de eliminar los niveles de
compactacion y ventilar la capa de suelo vegetal subyacente, facilitando el
proceso de humidificacion y posterior reforestacion.

e Reforestaciéon de terreros de material estéril.

l. Robbins

Con el propésito de acondicionar la atmdsfera del ambiente de trabajo de las actividades
subterrdneas, de una forma similar a superficie y proporcionar un clima seguro, saludable, y
en lo posible comodo para los mineros, es necesario garantizar la dotacién de aire fresco y
limpio tanto en los frentes de trabajo como en las galerias de acceso a estos.

El proyecto incluye realizar la construccion de infraestructura que consiste en: Pozos de
extracciéon y de inyeccidn de aire, que tendrdn la funcidén de hacer circular el aire limpio en
forma contintua a través de las labores y regresar el aire sucio a la superficie una vez que se
haya logrado el objetivo deseado.

La emisibn de gases de los equipos y material particulado del interior de las minas
subterrdneas propician el desarrollo de enfermedades ocupacionales. El suministro de aire
fresco a las obras mineras es necesario, ya que no solamente las personas necesitan una
buena calidad de aire; también las mdquinas diésel dependen de ello para efectuar su
combustion interna completa, no solo se trata de proveer el oxigeno requerido para
asegurar la respiracion de las personas, sino tfambién el control de gases, polvo, humedad y
la temperatura al interior de la mina.

En la ejecucién de las actividades del proyecto se cumplird con las condiciones de
seguridad y salud en el trabajo tal y como nos indica la NOM-STPS-023 - 2012 en el apartado
7 incisos 7.1y 7.2, referente - Funcionamiento andlisis de riesgos potenciales”

El pozo de ventilacion se le llama comUnmente en la minera como contrapozo Robbins
(Figura 2.10), es una obra circular y vertical. En el Proyecto, este tipo de pozos serdn tres (3),
con un didmetro de 6 pies (1.8m) y su pared serd cubierta con concreto hidrdulico lanzado.
La profundizacién se hace de arriba hacia abajo con un barreno piloto de 6" de didmetro y
posteriormente se amplia de abajo hacia arriba con una rima de é' (1.8m). Estos pozos
aparte de utilizarse para ventilacién, también se usardn para introducir servicios al tinel, tales
como tuberias de agua vy aire, lineas eléctricas, otros servicios y material de préstamo como
relleno al interior de la mina.
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ARREGLO EN PLANTA

Esc: 5:1

Figura 2.13. Arreglo en planta de un pozo de ventilacion
a) Llinea eléctrica.

Para la maquinaria y equipo a utilizar en las etapas de preparacion del sitio y construccién
del proyecto se requiere el suministro de energia eléctrica, la cual es vital para su operacion.
Esta serd suministrada a través de una linea electrica.

La linea electrica, sera construida de acuerdo a las regulaciones de Comision Federal de
Electricidad (CFE) y abastecerd de energia eléctrica a la infraestructura del proyecto en su
etapa operativa. Este instalacion serd construida con material de aluminio, concreto,
herreria propia de este tipo de obra, asi como de concreto, grava y arena en aquellas
lugares que CFE lo tiene establecido.

b) Sanitarios.

Se considera importante instalar letrinas portdtiles, para que le agua sanitaria sea
recolectada por la empresa contratada. Se considera realizar el mantenimiento de los
sanitarios dos veces por semana por una empresa (autorizada por la autoridad en la
materia) que se dedique este tipo de limpiezas y que la disponga en lugares también
autorizados.

Las letrinas portdtiles serdn instaladas en lugares que en su momento sea seleccionado
técnicamente en el diseno definitivo de las instalaciones y sera de una densidad de 1 letrina
para cada 10 personas.

c) Servicio Médico.

Dado que en las diferentes etapas del proyecto, habrd personal laborando, se requiere de
un local con personal capacitado en servicios de emergencia en accidentes de frabajo,
para cuando esto se requiere.

Por lo anterior el proyecto contard con estos servicios de parte de la unidad médica de la
minera saucito, equipado técnicamente para proporcionar atencién médica al personal en
casos de que ocurra algun accidente, solamente emergencias. Asi también tienen personal
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capacitado para la atencién del personal para estos casos y en caso de que el personal
accidentado requiera atencidn de especialistas, se acudird a las clinicas y/o hospitales de
la region.

El centro médico estd construido de material prefabricado instalado sobre bases de
concreto. Los servicios que tienen son de agua, luz eléctrica y de voz y datos.

d) Caseta de Compresor.

El proyecto, para la operaciéon de los equipos que trabajan con aire comprimido, requieren
de equipos que se los suministren y que el lugar en donde se instalen, este debidamente
resguardado.

Con base en lo anterior, se dispondrd de un local en el area propuesta para las obras de
robina, que se construird con acero estructural y concreto, asi como con piso de concreto,
que aloje a los compresores que suministrardn dicho aire comprimido a través de tuberia a
los equipos neumdaticos que trabajardn en el desarrollo de las obras del proyecto.

Programa General de Trabajo

El programa de trabajo tiene por objeto precisar las actividades a realizar y los periodos de
tiempo en que se llevardn a cabo cada una de éstas; con dichas actividades se pretende
optimizar recursos, mejorando rendimientos que permitan medir el avance y valorar
actividades, previendo de esta manera, necesidades de materiales, equipos y recursos
econdmicos.

Tabla 2.16. Programa general de trabajo del proyecto

Mes
Semanas
2 3 4 5 & 7a12
Preparacién del sitio

Aho2a7 | Aho 8

Delimitacién del drea del proyecto
Rescate y Reubicacion de flora y fauna
Remocién de vegetacion
Construccion
Excavacioén y nivelaciéon
Barrenacion y perforaciones
Extraccién y transporte de material inerte
Edificacién de las obras
Operacion
Extracciéon de aire contaminado y
conduccién de energia eléctrica
Abandono de sitio
Restauracién ecoldgica

Actividades del programa de trabajo
. Etapa de Preparacion del sitio
a) Delimitacién del area CUSTF

Antes de iniciar cualquier actividad, con el fin de minimizar los impactos a las areas aledanas
al proyecto, se propone como primera etapa de la preparacion del sitio, proceder a la
identificacién y senalizacién, de cada uno de los vértices, de las obras,en los cuales se
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coloquen banderolas/estacas/mojoneas/cal, considerando ques sean visibles a una
distancia suficiente.

Es necesario mencionar que no todas las areas sujetas a cambio de uso de suelo tendran
una remocion de vegetacion total, tal es el caso de la Linea electrica, donde la escasa
vegetacion y de porte bajo se hace presente y no representa obstruccion alguna en su
construccion.

a) Rescate y reubicacion de flora y fauna

Previo a la realizaciéon de la obra, de acuerdo al articulo 93 de la Ley General de Desarrollo
Sustentable y su reglamento, dentro de las actividades de preparacién se incluye la
aplicacion de un Programa de Rescate y Reubicacion de flora y fauna, para la recuperacion
de especies de dificil regeneracion (cactdceas), dando prioridad a aquellas especies que
se citan en la NOM-059-SEMARNAT-2010, lo cual se evalua preliminarmente con el muestreo
de vegetacién realizado, igualmente se considerard aquellas especies que se determinaron
con importancia ecoldgica durante el andlisis y procesamiento de datos, y que ademds
sean susceptibles de sobrevivir a periodos de estrés por la reubicacién. La vegetacion
rescatada se llevard a sitios aledanos para su replantacion y/o reincorporacion al medio,
considerando que sean dreas con condiciones climaticas similares a donde se encontraban,
esto con el fin de favorecer su establecimiento.

Mientras que para el auyentamiento y rescate de fauna silvestre, se realizardn recorridos
previos al desmonte con la finalidad de ahuyentar la fauna que pueda encontrarse en el
drea de afectacion y zonas aledanas, tratando de asegurar el desplazamiento de los
individuos a dreas que no serdn afectadas.

De igual manera se realizard el rescate de aquellas especies que no se hayan desplazado
por medio del ahuyentamiento, haciendo énfasis en aquellas que se puedan encontrar en
madrigueras y nidos, asimismo en las especies que se encuentran en proteccidon de acuerdo
a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las especies que sean rescatadas serdn reubicadas en zonas
aledanas que presenten caracteristicas similares a las del lugar donde fueron encontradas.

a) Remocidn de vegetacion residual y suelo fertil
Cabe senalar que las actividades de remocién son de acuerdo a la naturaleza del proyecto,
no seran realizadas en un solo evento, se hardn gradualmente, de acuerdo al tipo de obra

proyecto.

Tabla 2.17. caracteristicas de la remocion de vegetacion.

Obra Caracteristicas

Linea eléctrica Solo se redlizard en los puntos de ubicacién de la posteria de sostén
de los cables de transmision de energia eléctrica.

Tiros norte Se redlizard en el total del sitio

Tiros sur Se redlizard en el total del sitio

Robins Se redlizard en el total del sitio

Punto de exploracién Se redlizard en el total del sitio

La actividad se realizara utilizando herramienta manual (hachas, machetes y/o motosierra)
O equipos especializados (fractores de orugas, motoconformadoras, retroexcavadores,
cargadores y camiones de acarreo), segun se requiera.
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Se llevard a cabo una limpieza completa de la vegetacion en la totalidad de las dreas de
algunas de las obras que asi lo requieran, procurando no cortar o derribar los individuos que
no interfieran con el desarrollo de los frabajos.

Posterior al retiro de la vegetacion, se eliminard la primera capa de suelo, hojarasca y otros
elementos del sustrato blandos, con la herramienta necesaria para que de esta manera
preparar las plataformas de construccién a los niveles indicados por los planos de ingenieria.

Il. Etapa de Construccién
b) Excavacién y nivelacion

Las excavaciones en esta etapa, serdn necesarias solo en aquellos sitios donde sea
necesario y donde se establecera la infraestructura de apoyo con la finalidad de crear un
nivel para facilitar la construccion de la misma. Estas actividades se realizardn con
maquinaria pesada, hasta alcanzar la profundidad proyectada, el producto de las
excavaciones y o perforaciones, seran Trasladados en caso necesario hacia los sitios de
almecenamiento de material inerte de la empresa.

Utilizando el mismo material generado en el sitio, se acondicionan las plataformas de
construccion con tareas como rellenos, cortes, para pasar después a la compactacién y
nivelacién. Se continda utlizando maquinaria pesada agregando vibro compresores. Como
Ultimo paso, se da el nivelado y compactacidén a los acabados necesarios para cada
construccion, los niveles, la calidad y caracteristicas de los materiales serdn dadas en la
ingenieria de cada obra en especifico.

Previo a las actividades de preparacién del sitio se realizardn e implementardn las medidas
necesarias para prevenir y mitigar los impactos ambientales identificados.

Estas medidas estardn acordes con las mencionadas en este documento y aquellas que
sean incorporadas en la Manifestacion de Impacto Ambiental.

En base al inventario floristico, se determinaron las especies que se encuentran en alguin
estatus de proteccién ante la Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010. Después de
conocer la flora mds suceptible de proteccién en el drea se llevardn a cabo recorridos de
supervision con el fin de localizar dicha vegetacion, la cual puede ser danada durante las
actividades de preparacion del sitio, para lo cual se ejecutard un Programa de Rescate y
reubicacién de Flora silvestre.

a) Programa de Rescate y reubicacion de fauna silvestre.

Las actividades de Rescate serdn dirigidas a todas las especies que se lleguen a observar
durante todas las etapas del proyecto con prioridad en las especies catalogadas en algin
estatus de proteccién en la Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010; para lo cual todo
el personal que partipe en el proyecto deberd ser capacitado para el conocimiento de las
especies sujetas a proteccién utilizando pera ello los listados faunisticos levantados en el drea
propuesta para Cambio de Uso de Suelo.

b) Obras de compensacion de suelo y agua.
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Para mitigar los impactos a generar, se propone la construccidén de presas de piedra
acomodada en los principales escurrimientos del Predio y actividades de reforestacion para
la compensacion de la erosion edlica a generar.

Para la ejecucion de este proyecto, se requiere de la construccion de las obras, para lo cual
se toman en cuenta las siguientes actividades:

+ Construccion de tiros inclinados

Durante la etapa de construccion se llevardn a cabo los trabajos de perforacion, los cuales
consisten en la construccién de los tUneles inclinados, que servirdn para entrada de aire
limpio, suministro de materiales al interior de la mina, extraccién de tepetate, entrada y salida
del personal y equipo.

< Construccion del tiro vertical

El tiro vertical funciona como tiro de extraccidn de aire. Esta obra consiste en una
excavacion vertical de seccidn circular interior revestida totalmente de concreto hidrdulica
o lanzada. La profundizacién se hace de arriba hacia abajo de manera convencional, la
fortificacion de esta obra se realiza con especificaciones muy estrictas, ya que este deberd
ser definitivo y duradero para que proporcione el servicio durante toda la vida de la mina.
Al concluir con el avance del tiro se procede a la instalacién de abanicos.

< Barrenacion

El equipo a utilizar, serdn jumbos electrohidrdulicos, equipo de barrenacion larga y maquinas
de perforacion de pierna, el uso de cada equipo dependerd de la calidad del terreno, de
las dimensiones de la obra y de su inclinacion.

Se establecerdn las planillas de barrenacién con sus cdrcamos, realizando la preparacion
de terreno para que la méquina perforadora quede instalada en ella, con su equipo auxiliar,
colocado en tal forma que el frabajo se realice con eficiencia, rapidez y seguridad.

Los Cdrcamos consisten en un pozo con un didmetro de 1 metro y una profundidad de 1
metro, este se impermeabiliza para evitar que el agua se resuma en el terreno, o bien se
utiliza un recipiente de pldstico resistente, que contenga el agua. El objetivo es tener en el,
una bomba que envia el agua a través de la tuberia al fondo del barreno con objeto de
mantener fria la broca, rima, barril y tuberia que estd dentro del barreno, esta agua regresa
al cdrcamo, de donde es recirculada de nuevo al fondo del barreno.

< Extraccién y trasporte de material inerte

El material resultado de las excavaciones que no sea utilizado en rellenos y/o nivelaciones,
serd transportado a los patios de depdsito de la misma empresa.
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La obra de infraestructura de apoyo permitird realizar las actividades de la Minera Saucito
de forma mds segura.

Son las actividades que serdn realizadas de manera permanente durante la fase operativa
del proyecto vy se refieren practicamente al desarrollo de las obras de infraestructura minera
planteadas, se llevard a cabo teniendo como base lo siguiente:

e Las instalaciones superficiales se utilizardn como apoyo al funcionamiento de la
empresa Minera saucito.

a) Exiraccion de aire contaminado y conduccién de energia eléctrica

Para la extraccion de los gases producto de las voladuras y de la combustion del equipo
minero diésel, asi como para el suministro de aire fresco necesario para el personal, se
contard con un circuito de ventilacién para introducir y extraer aire del interior mina
mediante ventiladores, los cuales estardn instalados en superficie sobre contrapozos Robbins
y en el interior de la mina.

En esta etapa se incluyen las propuestas de las actividades que se realizardn una vez
agotada la vida Util.

Se estima una vida Util del drea de 7 anos, aproximadamente, por lo que la etapa de
abandono del sitio se contempla realizar en el ano 2028. Una vez que se ha decretado el
término de vida Util del proyecto se inicia con la etapa de abandono de la misma, en donde
se contemplan actividades de restauracion ecoldgica del sitio.

Una vez que el proyecto ha llegado a su vida Util se procederd a realizar las actividades
siguientes:

a. Cierre de accesos.

b. SefAalizacion.

c. Caracterizacién de afluentes (en caso de que sea necesario).
d. Desmantelamiento de infraestructura de apoyo.

Un inventario de:

e Elementos o sustancias peligrosas tales como productos quimicos, explosivos,
hidrocarburos, aceites u ofros.

e EQuipos.

e Maquinarias.

e Retiro y disposicion final de los mismos en lugar o vertedero apropiado.

a. Para el cierre de accesos.

e Corte de caminos perfilados para el control de la erosion;
e Lefreros de advertencia.

b. Para la caracterizacion de afluentes.

e Monitoreo que indicard si se requiere sistema de tfratamiento.
c. Plan de Cierre de Caminos
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El Proyecto de Plan de Cierre de Caminos deberd incluir las siguientes fases:

e Evaluar los caminos que se dejardn transitables ya sea para control de la etapa de
cierre, para estudios posteriores o para publico en general, y los caminos que deben
ser cerrados.

e Senalizaciones

e Perfilamiento de caminos.

d. Plan de Cierre de Infraestructuras.

e Nivelar terreno con material superficial natural del drea.
e Corte de caminos.
¢ Senalizaciones advirtiendo el peligro.

e. Plan de restauracion

e Obras de conservacién de suelos

e Desmantelar todo el equipo de exploracién.

e Remocién de residuos y limpia del drea.

e Restaurar planillas y cdrcamos.

e Sendalizacién de barrenos para evitar su contaminacién.
e Reforestar las dreas afectadas por el trabaijo.

Requerimientos de personal.

Para el desarrollo del proyecto, se tendrdn actividades con algunas especialidades, otfras
serdn mds comunes, por lo que el contratista serd el responsable de contratar personal
capacitado y en niUmero suficiente para satisfacer las necesidades de construccidn en cada
drea.

Este personal no tendrd relacion laboral, solamente con el contratista.

Se estima utilizar aproximadamente 50 personas; esto en base a la experiencia adquirida en
el desarrollo de otros proyectos mineros. Esta cantidad de personal puede variar de acuerdo
al grado de avance del proyecto.

Las especialidades del personal requeridas para el desarrollo del proyecto son: Operadores
de magqguinaria (mina y superficie), mecdnicos, ayudante de mecdnicos, chbferes,

ayudantes generales, personal para linea eléctrica, oficiales obra civil, topdgrafos y personal
administrativo.

Insumos
a) Energia eléctrica
Para la preparaciéon del sitio se dispondrd de una planta portdtil de generacién de energia

eléctrica, la cual funciona a base de combustible diésel, pues los trabajos serdn diurnos vy la
mayoria de la maquinaria a emplear funciona con otro tipo de energia.

b) Agua
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En algunas etapas del proyecto se utilizard agua como parte de algun proceso o para uso
de los trabajadores. Esta agua se obtendrd de un sitio autorizado y serd transportada al sitio
por medio de pipas, para un posterior almacenamiento temporal. Cuando la finalidad de
utilizacién de este recurso sea el consumo humano, el liquido serd adquirido por compra de
garrafones de agua purificada de 20 litros a razdn de 40 litros por dia durante el periodo de
construccion.

c) Combustibles
El requerimiento de combustible serd variable dependiendo del grado de tfrabajo que se
presente, éste serd adquirido de las estaciones de servicio cercanas al sitio y tfransportadas
en un vehiculo orquesta para su abastecieminto hasta el drea del proyecto, por lo que en
ningun momento se contempla el almacenamiento de este combustible.
El combustible para la maquinaria pesada se suministrard en el drea de trabajo. Los aceites
y lubricantes serdn adquiridos al momento en que se requiera, por lo que tampoco se
contempla almacenarlos en la obra.

d) Utilizacion de explosivos
No se considera el uso de explosivos.

e) Maquinaria y Equipo

La maguinaria necesaria para la operacion del proyecto, es principalmente maquinaria
pesada y algunos vehiculos menores que se utilizardn.

Tabla 2.18. Equipo y maquinaria utilizados en las etapas del proyecto.

Cantidad Equipo Etapa Tiempo Horas de trabajo Combustible tipo

1 Tractores de oruga P Semana 1 hr. Diesel

1 Equipo de perforacion P Semana 8 hrs. Diesel
montado

1 Equipo de perforacion P Semana 8 hrs. Diesel
portdfil

2 Camionetas P Semana 8 hrs. Diesel

1 Equipo contrapocera P Semana 8 hrs. Diesel
Robbins

2 Camiones de volteo P Semana 8 hrs. Diesel

1 Camiones pipa O Semana 4 hrs. Diesel

3 Compresores O Semana 24 hrs. Electricidad

2 Ventiladores O Semana 24 hrs. Electricidad

Etapas: P = Preparacion del sitio; O = operacidén; A = Abandono

Medidas de seguridad

Se contard con extintores en maquinaria, vehiculos y lugares estratégicos para la contencion
de conatos de incendio. Se dotard con equipo de proteccién personal (EPP) minimo a los
frabajadores del proyecto, que consiste en casco de seguridad, lentes, guantes, chaleco

reflejante y botas con casquillo, el cual es de uso obligatorio dentro del proyecto.

Ademds, para actividades de riesgo se requerird de EPP adicional al minimo como:
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a) En la actividad de perforaciéon ademds del EPP obligatoriamente deberd usar
guantes protectores, lentes de seguridad, mascarillas y tfapones auditivos.

b) Para las actividades de acarreo de material o ruptura de piedra y paleo de trozado
de la vegetacion, los trabajadores involucrados ademds del EPP obligatoriamente
deberdn de contar con guantes especiales para la actividad.

c) Los operadores de maquinaria pesada ademds del EPP obligatoriamente usardn
lentes de seguridad y tapones o conchas auditivas (casco de seguridad sélo si estdn
fuera de la cabina de la maquina). Adicionalmente, se contard en el drea de trabajo
con un botiquin de primeros auxilios.

d) En caso de accidentes, se trasladard a la persona a la institucion médica mds
cercana de inmediato.

e) Elcombustible deberd ser transportado hasta la obra en un vehiculo que cumpla con
las medidas de seguridad minimas que le correspondan, descritas en el Reglamento
para el Transporte Terrestre de Materiales Peligrosos.

f) Se contard en el drea de proyecto con formas de comunicaciéon. con registros de los
nUumeros telefénicos pertinentes en caso de emergencia: emergencias, bomberos,
Cruz Roja, unidades médicas, policia, SEMARNAT, Proteccién Civil, PROFEPA,
etcétera.

Planes de emergencia.

Durante la ejecucion del proyecto se pueden presentar accidentes laborales durante la
realizacién de las actividades propias del proceso, asi como diversas contingencias
ambientales, que se describen a continuacion:

e Enfre los accidentes laborales se pueden mencionar las lesiones corporales debido
al uso inadecuado de la maquinaria, problemas oculares debido a la infroduccidn
de particulas extranas, asi como los riesgos implicitos en caso del uso de material
explosivo, como son la detonacion del material cerca del personal.

Entre las contingencias ambientales se incluye:

e Riesgo por derrame de combustible durante las actividades de carga de la
maaquinaria, riesgo por derrames de aceites gastados y riesgo de incendio por
manejo de combustibles, materiales y residuos peligrosos.

Programa de mantenimiento.

e La maquinaria pesada poseerd un programa de mantenimiento regular, que serd
realizado fuera del drea del proyecto, en talleres locales de servicio al pUblico.

e En cuanto ala maqguinaria, vehiculos y equipo, que se encuentren en uso constante
durante las actividades, se les realiza un servicio de mantenimiento y revisibn general
periddica, de acuerdo al horébmetro transcurrido.

e FEsta actividad se readlizard en talleres de servicio al puUblico ubicados en las
comunidades cercanas fuera de las instalaciones del predio.

e Serdn sometidos a afinacidn y revision vehicular cada seis meses, contados a partir
del inicio de las actividades en el banco de material.
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Los residuos que se generaran durante las etapas del proyecto son las siguientes:
Residuos sdlidos y liquidos

La generacidn de residuos serd minima, serdn principalmente producto del uso de letrinas,
que estardn bajo el manejjo y mantenimiento de una empresaddedicada al servicio. En
cuanto alos residuos municipales, estos serdin colocados en tambores de 200 litros y llevados
periddicamente al sitio de disposicién final que para ellos tiene el municipio, como rellenos
sanitarios.

Emisiones a la atmosfera.

Durante la operacién, se utilizardn equipos de combustion interna: maquinaria pesada;
dichos equipos serdn afinados periddicamente con la finalidad de reducir las emisiones a la
atmodsfera.

Ruido

Evidentemente, los equipos que serdn empleados en las cosntruccion de las obras,
aumentardn relativamente los actuales niéveles de ruido de la zona, hasta el momento no
se tiene determinado el nivel de ruido que se alcanzard con el uso de los equipos, sin
embargo, se espera que éste no sea notable. Debido a que en el sitio no se contard con
energia eléctrica Unicamente se trabajard en horarios diurnos.

Residuos de la alimentacién de los trabajadores

Los residuos sélidos urbanos se generardn de las actividades propias de los frabajadores, y
consistirdn bdsicamente de material orgdnico (restos de alimentos) y material inorgdnico
(bolsas de comida, envases de refrescos, etc.).

Para este tipo de residuo, se instalard contenedores en lugares estratégicos para su copio.

Dichos contenedores serian recolectados por el promovente para su manejo y enviados d
sitios autorizados para su disposicidn final.

Residuos peligrosos.

En caso de generarse residuos peligrosos durante las actividades del proyecto, se les dardn
un manejo adecuado, contfando con un sitio temporal de residuos peligrosos y la
recoleccidn se hard con empresas autorizadas.

Emisiones

En la etapa de operaciéon del proyecto se producirdn emisiones de particulas a la atmdsfera
producto de las actividades relacionadas a la cosntruccion de las obras, sin embargo, las

dimensiones son muy bajas.

Los niveles de emisidn de las particulas presentan variaciones a lo largo del desarrollo de
esta etapa, las cuales estardn en funcidn de los siguientes factores:
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El tipo de material presente en el sitio; la humedad superficial del material, y; factores
climdticos, principalmente viento y humedad relativa del ambiente, estando esta Ultima en
intfima relacién con la humedad del material.

También se presentardn emisiones de contaminantes a la atmdsfera, originadas por los
vehiculos que realicen el fransporte del material hacia fuentes externas del proyecto, lo cual
se considera de bajas dimensiones.

Es importante mencionar, que, aungue las fases del proceso en su conjunto generan ruido,
éstas se presentan de manera secuencial, en diferentes dreas dentro del sitio y no de manera
continua sino periddica, lo que reduce el impacto en los trabajadores.

Oftras fuentes de danos

No se estiman otras fuentes de danos, mds que las descritas con anterioridad, dichas fuentes
obedecen a posibles danos ambientales por causa de derrame de aceite o combustibles,
en cuyo caso se redlizardn las medidas de contingencia adecuadas para evitar una mayor
afectacion al suelo del sitio.

Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos.

a) Instalaciones

Los residuos sélidos orgdnicos e inorgdnicos serdn depositados en contenedores adecuados
para su manejo, mismos que peridédicamente serdn trasladados en vehiculos propios del
promovente para disponerlos en sitios autorizados.

b) Tiraderos municipales

Ubicacién; Los tiraderos municipales mds cercanos al proyecto se encuentran en la
cabecera municipal de Fresnillo.

c) Rellenos sanitarios
Los rellenos sanitarios mds cercanos al proyecto, pertenece al municipio de Fresnillo.

d) Centro de Acopio de Residuos Peligrosos.

Existen empresas dedicadas al acopio, reciclaje y disposicion final de residuos fuera del drea
de estudio, el mds cercano se localiza en el municipio de Zacatecas, Zac.

e) Otros

En el estado vecino de Durango y Coahuila, existen empresas que se dedican al reciclaje
de residuos sélidos y al manejo de residuos peligrosos, por lo que la generacién y el manejo
de los mismos no representan mayor problema que le traslado a los sitios autorizados para su
recepcion.

Tabla 2.19. Empresas dedicadas al reciclaje de residuos en la Comarca.

Nombre de compaiiia Ubicacién Observaciones
de recoleccién de residuos tecnoldgicos para
i todos los componentes sean reutilizados,

39



WL OUIIOVIIU TTUVIICU

’(‘ 4 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR: SAUCITO

““““““““““ AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST
reciclados, o enviados a co-procesamiento de manera
ambientalmente responsable.

orredn / Coah. Capacitacién, asesoria, manejo de residuos peligrosos,

reciclables y basura.

orreén, Coah. Refrigerados, fransporte aéreo, materiales y residuos
peligrosos, servicio puerta a puerta.

orreén, Coah. Transportes de materiales, residuos peligrosos, con

permiso del, INE Y SCT.
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El Proyecto “Ampliacién zona industrial Jarillas West ", en base a su naturaleza y actividad,
pretendida y localizacién, se debe vincular con diferentes herramientas juridicas en materia
ambiental, de proteccién y prevencién, asi como de ordenamiento territorial.

En materia de uso de suelo, el articulo 27 Constitucional establece que la Nacién tendrd en
todo tiempo el derecho de dictar las medidas necesarias para ordenar los asentamientos
humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, a efecto
de ejecutar obras puUblicas y de planear y regular la fundacién, conservacion, mejoramiento
y crecimiento de los centros de poblacién; para preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico.

El arficulo 4° de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia
ambiental, en el pdrrafo 6 establece:

“...Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El
Estado garantizard el respeto a este derecho. El dano y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley..."”

3.1 Leyesy Reglamentos Federales.

El sistema juridico mexicano estd conformado por la Constitucion Politica, Leyes de corte
Federal y Estatal y sus Reglamentos, diversos Codigos de los que se desprenden permisos,
licencias y autorizaciones, ademds de Normas Oficiales Mexicanas que establecen
pardmetros, limites mdéximos permisibles y procedimientos, asi como por Normas Mexicanas
mediante las cuales se determinan métodos y pautas de regularizacién y control de
actividades y/o rubros (agua, aire, contaminacién, residuos, vida silvestre, exploracion,
mineria, etc.) estratégicos de interés.

A partir del decreto de la actual Ley General del Equilibrio Ecoldégico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) de 1988, y la publicacién de sus reglamentos en diferentes materias, es
que el pais cuenta hoy en dia con los instrumentos legales y la estructura organizacional
necesaria para que la autoridad ambiental pueda hacer cumplir la legislaciéon y la politica
ambiental definida.

Complementariomente se han expedido ofras leyes referentes a Aguas Nacionales,
Desarrollo Forestal Sustentable, Pesca, Vida Silvestre, Residuos, etc., que abordan temas
especificos y que aunado a sus respectivos reglamentos y al grupo de normas oficiales
mexicanas en materia de emisiones a la atmdsfera, calidad de agua, residuos, ruido,
impacto ambiental y recursos naturales, completan el esquema global de la Legislacion
Ambiental Mexicana.

Asimismo, el articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccién al Ambiente,
establece que la regulacién ambiental de los asentamientos humanos deberd comprender
el conjunto de normas, disposiciones y medidas de desarrollo urbano y vivienda que
determinen llevar a cabo el Ejecutivo del Estado y los municipios, con objeto de mantener,
mejorar y restaurar el equilibrio de los propios asentamientos humanos con la naturaleza, a
fin de propiciar una mejor calidad de vida de la poblacién.
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En ese sentido, la citada Ley prevé un procedimiento en materia de impacto ambiental a
fravés del cual se establecen las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio Ecoldgico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.
Para ello, quienes pretendan llevar a cabo alguno de las obras o actividades listadas en
dicho ordenamiento, como lo es en el presente caso y el cambio de uso de suelo, requerirdn
previaomente la autorizacion en materia de impacto ambiental.

Por lo anterior, para la elaboracion del presente capitulo se han revisado los documentos
relativos a las Leyes y Reglamentos, Federales y Estatales, en materia de regulacién de
actividades riesgosas, equilibrio ecoldgico y proteccién al ambiente, asi como los planes
federales, estatal y municipal de desarrollo urbano y demds instrumentos de politica
ambiental aplicables o de interés para la regién de estudio. El proyecto se encuentra
regulado ambiental y territorialmente por diversas legislaciones y ordenamientos, los
principales que se vinculan con el desarrollo del proyecto son:

3.2 Legislaciones y ordenamientos

e Ley Minera

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente. (LGEEPA) y su
Reglamento

Ley de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento

Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento

Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento

Ley General para la Prevencién y Gestidon Integral de Residuos

Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021

Programas de Recuperacion y Restablecimiento de las Zonas de Restauracion Ecoldgica
Normas Oficiales Mexicanas

Areas Naturales Protegidas

Unidades De Gestidn Ambientall

Planes y Programas de Desarrollo

Para el desarrollo del proyecto se debe considerar la Ley de Minas. Esta Ley y su Reglamento
son los instrumentos juridicos que regulardn esta industria, asi como los aprovechamientos y
la regularizacion de la extracciéon de los minerales.

Entre las principales disposiciones que deben atenderse para llevar a cabo el proyecto
“Ampliacién zona industrial Jarillas West ", se considerardn los siguientes articulos: 2, 4, 10,
20,27 fraccién 1V, 30, 31, 34 y 39 de la Ley Minera, ademds de los articulos: 62, 74, 76, y 109
del Reglamento de la misma ley, los cuales se describen a continuacion:

ARTICULO 2°.- Se sujetardn a las disposiciones de esta Ley, la exploracion, explotacion, y
beneficio de los minerales o sustancias que en vefas, mantos, masas o yacimientos
constituyan depdsitos cuya naturaleza sea distinta de los componentes de los terrenos, asi
como de las salinas formadas directamente por las aguas marinas provenientes de mares
actuales, superficial o subterrdneamente, de modo natural o artificial y de las sales y
subproductos de éstas.
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ARTICULO 4°- Son minerales o sustancias que en vetas, mantos, masas o yacimientos
constituyen depésitos distintos de los componentes de los terrenos los siguientes:

|.- Minerales o sustancias de los que se extraigan antimonio, arsénico, bario, berilio, bismuto,
boro, bromo, cadmio, cesio, cobalto, cobre, cromo, escandio, estano, estroncio, fluor,
fosforo, galio, germanio, hafnio, hierro, indio, iridio, itrio, lantdnidos, litio, magnesio,
manganeso, mercurio, molibdeno, niobio, niquel, oro, osmio, paladio, plata, platino, plomo,
potasio, renio, rodio, rubidio, rutenio, selenio, sodio, talio, tantalio, telurio, titanio, tungsteno,
vanadio, zinc, zirconio y yodo;

IX.- Los demds que determine el Ejecutivo Federal, mediante decreto que serd publicado en
el Diario Oficial de la Federaciéon, atendiendo a su uso industrial debido al desarrollo de
nuevas tecnologias, a su cotizacidon en los mercados internacionales o a la necesidad de
promover la explotaciéon racional y la preservaciéon de los recursos no renovables en
beneficio de la sociedad.

Quienes estén realizando la exploracién o explotacién de los minerales o sustancias a que
se refiere la fraccion IX anterior, con base en las disposiciones del derecho comun, tendrdn
derecho preferente para obtener la concesidn minera correspondiente, siempre que la
soliciten en los términos de esta Ley y su Reglamento.

Articulo 6°. - La exploracion, explotacion y beneficio de los minerales o sustancias a que se
refiere esta Ley son de utilidad puUblica, serdn preferentes sobre cualquier otro uso o
aprovechamiento del terreno, con sujecién a las condiciones que establece la misma, vy
Unicamente por ley de cardcter federal podrdn establecerse contribuciones que graven
estas actividades.

ARTICULO 10°.- La exploracién y explotacion de los minerales o sustancias a que se refiere el
articulo 4, asi como de las salinas formadas directamente por las aguas marinas provenientes
de mares actuales, superficial o subterrdneamente, de modo natural o artificial, y de las sales
y subproductos de éstas, sélo podrd redlizarse por personas fisicas de nacionalidad
mexicana, ejidos y comunidades agrarias, pueblos y comunidades indigenas a que se refiere
el articulo 20. Constitucional reconocidos como tales por las Constituciones y Leyes de las
Entidades Federativas, y sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas, mediante
concesiones mineras otorgadas por la Secretaria.

ARTICULO 27°. - Los titulares de concesiones mineras, independientemente de la fecha su
otorgamiento, estdn obligados a:

IV.- Sujetarse a las disposiciones generales y a las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a la
industria minero-metalUrgica en materia de seguridad en las minas y de equilibrio ecoldgico
y proteccion al ambiente;

ARTICULO 30°. - La comprobacién de las obras y trabajos previstos por esta ley por medio de
la obtencién de minerales econdémicamente aprovechables se hard con base en el valor de
facturacion o liquidacion de los mismos.

ARTICULO 39°.- En las actividades de exploracion, explotacion y beneficio de minerales o
sustancias, los concesionarios mineros deberdn procurar el cuidado del medio ambiente y
la proteccion ecolégica, de conformidad con la legislaciéon y la normatividad de la materia.
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ARTICULO 76°.- Los titulares de concesiones de exploracion estdn obligados a rendir a la
Secretaria, dentro de los 90 dias siguientes al término de vigencia de la concesion, un informe
técnico sobre las obras y trabajos desarrollados, siempre que la superficie que ampare la
concesion o el agrupamiento de éstas sea superior a cien hectdreas

ARTICULO 109%°.- La evaluacién de la conformidad sobre el grado de cumplimiento de las
normas oficiales mexicanas a que se refiere este Reglamento, serd realizada por la Secretaria
o bien, a peticidon de parte interesada, mediante dictdmenes técnicos que realicen las
personas acreditadas y, en su caso, aprobadas conforme a lo dispuesto en la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién.

Toda persona interesada en invertir en el sector minero deberd cumplir con el procedimiento
para la tramitacién de concesiones y adecuacion en el control de obligaciones establecidas
en la Ley Minera y su Reglamento.

Una vez obtenido el titulo de la concesidn minera, quienes pretenden llevar a cabo la
exploracidn, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacion
en los términos de la Ley Minera, deberdn sujetarse a las disposiciones emitidas por la
SEMARNAT en materia ambiental. Regulado a través de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA).

Con el propdsito de proteger y prevenir los posibles impactos al medio ambiente, esta Ley
General establece en su articulo 28°, que las actividades relacionadas con la exploracion,
explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacién en términos de
la Ley Minera requieren autorizacion previa por parte de la SEMARNAT, en materia de
impacto ambiental. Asimismo, se requiere de esta autorizacién cuando para llevar a cabo
una actividad minera es necesario el cambio de uso de suelo de dreas forestales, asi como
en selvas y zonas dridas.

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (Diario Oficial de la
Federacion, 28 de Enero de 1988) senala en su articulo 28° que la evaluacién del impacto
ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) establece las condiciones a que se sujetard la realizacién de obras y
actividades que puedan causar desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservary restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

Para ello, quienes pretendan llevar a cabo obras o actividades para la exploracion,
explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacion en los términos
de la Ley Minera y Reglamentaria del Articulo 27° Constitucional, requerirdn previamente la
autorizacién en materia de impacto ambiental de la SEMARNAT.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente (LGEEPA) y su
Reglamento, mencionan que el uso de suelo deberd ser compatible con su vocacién natural
y que al hacer uso de él no se altere el equilibrio de los ecosistemas. En este caso el proyecto
se inclina hacia el aprovechamiento de los recursos naturales encontrados en el subsuelo,
haciéndolo con respeto a su capacidad productiva, evitando actividades y practicas que
propicien danos al medio ambiente, modificacién substancial a largo plazo del ecosistema.

SAUCITO
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Asimismo, se hace referencia a que cuando un proyecto genere algun dano al ecosistema,
se deberdn introducir tecnologias y actividades suficientes que ayuden a revertir y/o mitigar
los impactos ocasionados por dicha actividad.

Tabla 3.1. Vinculacion de la LGEEPA

Criterio
Articulo 15°. Inciso IV. Quien readlice obras o
actividades que afecten o danen el ambiente,
estard obligado a prevenir, minimizar o reparar los
danos que cause, asi como asumir los costos que
dicha alteracién involucre.
Articulo 28° Inciso VII. Necesitardn, previamente
de la autorizacion en materia de impacto
ambiental, aquellas personas que prefendan
llevar a cabo:
VIl.- Cambios de uso del suelo de dreas forestales,
asi como en selvas y zonas dridas

Vinculacién con el proyecto
En cumplimiento a este articulo, en el documento
técnico presente se contemplan diversas actividades
y/o medidas para la prevencién y mitigacién de los
posibles impactos negativos que pudiera ocasionar el
proyecto.
El proyecto contempla la realizaciéon de actividades
que tendrdn impactos ambientales en un ecosistema
de transicion del semidesierto al bosque templado de
Encino-pino.
El proyecto implica la remocién de vegetacion total y
movimiento de suelos para la preparacion de obras
mineras, por lo que serd necesario el cambio de uso de
suelo de dreas forestales, es por ello que se evalia el
impacto derivado del cambio de uso de suelo
En cumplimiento a este ordenamiento se presenta el
documento técnico Manifestacidon de Impacto
ambiental

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental

Entre los articulos aplicables para el desarrollo del proyecto se encuentran los articulos: 28°
fraccion VI, 30°, 34° y 35° de la misma ley, junto con los articulos 5° inciso L fraccién de la I-ll,
inciso O fracciones de la I-lll, 9, 11 fraccién de la |-V, 13° fraccidén de la I-VIIl, 14°, 17°, 19° y
24° del Reglamento de la LGEEPA en materia de impacto ambiental.

ARTICULO 28°. - La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacién de obras vy
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservary restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio

ambiente.

VIl.- Cambios de uso de suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas.

Tabla 3.2. Vinculacién del proyecto y el Reglamento de la LGEEPA

Criterio

Articulo 50. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la
impacto

autorizaciéon de la Secretaric en materia de

ambiental:

0O) Cambios de uso de suelo de dreas forestales, asi como en

selvas y zonas dridas:

Vinculacién Con El Proyecto

Con el presente de ETJ de CUSTF, se solicita de acuerdo
con el articulo 28° la autorizacién de la ejecucién del
proyecto, por el cambio de uso de suelo de dreas

forestales de acuerdo con el articulo 5, para su

evaluacion y dictamen.

|.- Cambio de uso del suelo para actividades (...) industriales o

de servicios en predios con vegetacion forestal |...)
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De esta Ley cabe hacer mencidn los articulos 58°, 85° y 87°, los cuales se aplicardn conforme
a los resultados que arroje el muestreo de fauna (por las especies enlistadas).

ARTICULO 58°. - Entre las especies y poblaciones en riesgo estardn comprendidas las que se
identifiquen como: en peligro de extincidén, amenazado y sujeto a proteccidon especial.

ARTICULO 85°. - Solamente se podrd autorizar el aprovechamiento de ejemplares de
especies en riesgo cuando se dé prioridad a la colecta y captura para actividades de
restauracion, repoblacidn y reintroduccién.

ARTICULO 87°. - La autorizacién para llevar a cabo el aprovechamiento se podrd autorizar a
los propietarios o legitimos poseedores de los predios donde se distribuya la vida silvestre con
base en el plan de manejo aprobado, en funcién de los resultados de los estudios de
poblaciones o muestreos, en el caso de ejemplares en vida libre o de los inventarios
presentados cuando se trate de ejemplares en confinamiento, tomando en consideracién.

Tabla 3.3. Vinculacién del proyecto y la LGVS

Criterio Vinculacién Con El Proyecto
Arficulo 58°. Correspondiente a las especies y @ Se considera el programa de rescate de flora y fauna y su

poblaciones en riesgo reubicacion previa al inicio de los trabajos de remocién de
vegetacién habrdn de llevarse a cabo la captura y
recolecciéon de los Individuos de especies de interés
bioldgico, ecoldgico y pdaisqgjistico, para su reubicacion.
Acciones dentro de las cuales se pondrd énfasis especial

en las especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010

WL OUIIOVIIU TTUVIICU

Articulo 99°. El aprovechamiento no extractivo de vida
silvestre requiere una autorizacidn previa de la
Secretaria, que se otorgard de conformidad con las
disposiciones establecidas en el presente capitulo, para
garantizar el bienestar de los ejemplares de especies
silvestres, la contfinuidad de sus poblaciones y la
conservacion de sus hdbitats

Articulo 106°. Sin perjuicio de las demds disposiciones
aplicables, toda persona que cause danos a la vida
sivestre o su hdbitat, en contravencién de lo
establecido en la presente Ley o en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, estard
obligada a repararlos en los términos del Cédigo Civil
para el Distrito Federal en materia del Fuero Comun y
para toda la Republica Mexicana en materia del Fuero
Federal, asi como en lo particularmente previsto por la
presente Ley y el Reglamento.

Los propietarios y legitimos poseedores de los predios,
asi como los terceros que realicen el aprovechamiento,
serdn responsables solidarios de los efectos negativos
que éste pudiera tener para la conservacion de la vida
silvestre y su hdbitat

El aprovechamiento de la vida silvestre en el predio no se
llevard a cabo, se aplicardn medidas estrictas para evitar
la extraccion o captura de alguna especie presente en el
predio.

Los efectos negativos que pudieran causar las actividades
del proyecto han sido evaluados, para lo cual se han
propuesto las medidas de prevencidn y mitigacion para
revertir tales efectos hacia el medio natural

De acuerdo con el articulo 5° de la LGEEPA, inciso O, el proyecto requiere de la autorizacién,
para realizar el cambio de uso de suelo de dreas forestales.
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La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece en los articulos 93 disposiciones
juridicas relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

Debido a la presencia de recursos forestales en la zona, el proyecto deberd sujetarse al
cumplimiento de lo senalado en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS),
gue menciona que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) sélo
podrd autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por excepcién, con base
en los estudios técnicos justificativos que demuestren que no se compromete la
biodiversidad, ni se provocard la erosidén de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o
la disminucidn en su captacion; y que los usos alternativos del suelo que se propongan sean
mds productivos a largo plazo.

Entre las principales disposiciones que deben atenderse para llevar a cabo la solicitud de
cambio de utilizacién en terrenos forestales se han de considerar los articulos 7° fraccion VI,
14° fraccién Xl, 93° de Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y el articulo 139° de la
I-IV, I =V y 141 de la del Reglamento de la al XV misma Ley. Esta autorizacion sélo se dard
por excepcionalidad mediante la demostracion de que no se compromete la biodiversidad
ni se provocard la erosién de los suelos, deterioro de la calidad del agua o la disminucién en
su captacién vy, de acuerdo con las caracteristicas propias de este proyecto, no se
contempla realizar ningun tipo de aprovechamiento forestal.

ARTICULO 7° Fraccién V.- Para los efectos de esta ley, se entenderd por cambio de uso de
suelo en terreno forestal como la remocién total o parcial de la vegetacion de los terrenos
forestales para destinarlos a actividades no forestales.

ARTICULO 14° Fraccién XX.- Son atribuciones de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales en materia forestal autorizar por excepcidén el cambio de uso de suelo de los
terrenos forestales.

En este aspecto.

ARTICULO 139°. - Para solicitar la autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, el interesado deberd solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria.

ARTICULO 141°. — Contenido de los estudios técnicos justificativos a que se refiere el articulo

93.
Tabla 3.4. Vinculacién del proyecto y el Reglamento de la LGEEPA

Criterio Vinculacién Con El Proyecto

Articulo 93°. La secretaria solo podrd autorizar el cambio = Se elabord el Estudio de Cambio de Uso de Suelo
de uso de suelo en terrenos forestales, con excepcidén = de Terrenos Forestales, para ser presentado ante la
previa y opinién técnica de los miembros del Consejo = autoridad competente, a efecto de demostrar la
Estatal Forestal de que se trate y con base en los Estudios = viabilidad ambiental del proyecto y el uso mds
Técnicos Justificativos que demuestre que no se conveniente en términos productivos que se dard
compromete la biodiversidad ni se provocard la erosion | al suelo con el desarrollo del Proyecto.

de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la

disminucién en su captacién, y que los usos alternativos

del suelo que se propongan sean mds productivos a

largo plazo
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El Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable menciona en el Articulo
139°, que, para solicitar la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, el
interesado deberd solicitarlo mediante el formato que expida la SEMARNAT y que junto con
la solicitud deberd presentarse el Estudio Técnico Justificativo, a lo cual se sujeta el Proyecto.

Se elaboré el presente Estudio de Cambio de Uso de Suelo de Terrenos Forestales, para ser
presentado ante la autoridad competente, a efecto de demostrar la viabilidad ambiental
del proyecto y el uso mds conveniente en términos productivos que se dard al suelo con el
desarrollo del Proyecto.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de diciembre de 1992 y el Decreto por el
que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales,
publicado el 29 de abril de 2004. El objetivo principal de la LAN es regular la explotacién, uso
o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucidn y control, asi como la preservacion de
su canfidad y calidad para lograr su desarrollo integral sostenible.

La Ley de Aguas Nacionales, establece disposiciones juridicas a las cuales se deberdn sujetar
las personas fisicas y morales que lleven a cabo la explotacion, uso o aprovechamiento de
las aguas nacionales.

Las secciones de esta Ley que se hallan implicadas directamente en este proyecto son las
siguientes:

Titulo Séptimo. Prevencién y Control de la Contaminacion de las Aguas y Responsabilidad
por Dano Ambiental; Capitulo I. Prevencion y Control de la contaminacion del agua.

Los siguientes reglamentos son aplicables en relacion directa con los capitulos declarados
anteriormente con respecto a su Ley:

- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldégico y de Proteccidon al Ambiente en
materia de Residuos Peligrosos; Articulo 8°.

- Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

- Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

- Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente del Trabajo.

Tabla 3.5. Vinculacién del proyecto y la LAN

Criterio Vinculacién con el proyecto

Art. 86° bis 2. Se prohibe arrojar o depositar en los
cuerpos receptores 'y zonas federales, en
contravencién a las disposiciones legales y
reglamentarias en matferia ambientfal, basura,
mafteriales, lodos provenientes del fratamiento de
aguas residuales y demds desechos o residuos que, por
efecto de disolucién o arrastre, contaminen las aguas
de los cuerpos receptores, asi como aquellos desechos
o residuos considerados peligrosos en las Normas
Oficiales Mexicanas respectivas. Se sancionard en
términos de Ley a quien incumpla esta disposicion.

En el drea existen escurrimientos naturales de agua que
puedan ser contaminados, para lo cual se incluyen
medidas para prevenir cualquier tipo de contaminacion
hacia el garantizando su proteccidn.
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A través de las actividades de cada una de las etapas de ejecucion del proyecto se
generardn desechos, que pueden ir desde basura doméstica, residuos orgdnicos y residuos
de combustidn, por lo que se deberd tener cuidado en el manejo para cada uno de ellos,
aun cuando sean en cantidades minimas y de esta manera evitar el depdsito inadecuado

hacia el suelo o los cuerpos de agua.

Tabla 3.6.- Vinculacién del proyecto y la LGPGIR

Criterio Vinculacién con el Proyecto

Articulo 18°. Los residuos sdlidos urbanos podrdn
subclasificarse en orgdnicos e inorgdnicos con
objeto de facilitar su separacién primaria vy
secundaria, de conformidad con los Programas
Estatales y Municipales para la Prevenciéon vy la
Gestion Integral de los Residuos, asi como con los
ordenamientos legales aplicables

Articulo 20°. La clasificacion de los residuos sélidos
urbanos y de manejo especial, sujetos a planes de
manejo se llevard a cabo de conformidad con los
criterios que se establezcan en las normas oficiales
mexicanas que contendrdn los listados de estos y
cuya emision estard a cargo de la SEMARNAT
Articulo 21°. Con objeto de prevenir y reducir los
riesgos a la salud y al ambiente, asociados a la
generacion y manejo integral de residuos
peligrosos, se deberdn considerar cuando menos
alguno de los siguientes factores que confribuyan
a que los residuos peligrosos constituyan un riesgo:
|. La forma de manejo

Il. La cantidad

lIl. La persistencia de las sustancias toxicas vy la
virulencia de los agentes infecciosos contenidos
en ellos

IV. La capacidad de las sustancias toxicas o
agentes infecciosos confenidos en ellos, de
movilizarse hacia donde se encuentren seres vivos
o cuerpos de agua de abastecimiento

V. La biodisponibilidad de las sustancias tdxicas
contenidas en ellos y su capacidad de
bioacumulacién.

VI. La duraciéon e intensidad de la exposicién,

VII. La vulnerabilidad de los seres humanos y
demds organismos vivos que se expongan a ellos

Para los residuos sélidos urbanos que se generen
durante las actividades del proyecto principalmente
basura tales como: Envases pldsticos, papel, bolsas de
pldstico, asi como de los residuos de papel sanitario,
serdn destinados al relleno sanitario mds cercano all
proyecto o se confratara el servicio de una empresa
dedicada al confinamiento de residuos.

La empresa dard cabal cumplimiento a dicho criterio
procediendo a elaborar el o los planes necesarios
conforme a los lineamientos que establezcan la Norma
Oficial Mexicana

La empresa contard con un drea de depédsito de
residuos peligrosos que previo a su almacenamiento se
analizaran las caracteristicas de estos para su posterior
disposicion, para lo cual se contratara los servicios de
una empresa dedicada al confinamiento de este tipo
de residuos.

Una de las tareas centrales del actual gobierno federal es impulsar la reactivacion
econdmica y lograr que la economia vuelva a crecer a tasas aceptables. Para ello se
requiere, en primer lugar, del fortalecimiento del mercado interno, lo que se conseguird con
una politica de recuperacion salarial y una estrategia de creacion masiva de empleos
productivos, permanentes y bien remunerados. Dentro de su tercer eje: el Desarrollo
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Econdmico senala “Detonar el crecimiento”, teniendo como estrategia “Impulsar la
reactivaciéon econdmica, el mercado interno y el empleo.

El proyecto se suma a la estrategia de creacién de empleos, el personal que laborara en la
empresa es proveniente de las poblaciones de influencia contribuyendo al desarrollo
econdmico, en donde todo trabajador tendrd sus prestaciones de ley y que contribuird a
satisfacer las necesidades bdsicas del personal que participe.

3.2.10 Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Zacatecas 2017-2016

Dentro del Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021 para el Estado de Zacatecas, estipula al
sector minero como una actividad principal que contribuye al Producto inferno bruto estatal
al igual que su mayor participacién a nivel nacional con una aportacion del 28.5% y 4.1%
respectivamente, siendo motor de desarrollo econdmico y empleo, en las actividades
secundarias o Industriales la mayor participacién proviene de la Mineria con el 28.5%.

3.2.11 Programas de Recuperacion y Restablecimiento de las Zonas de
Restauracion Ecolégica

No se cuenta con Zonas de Restauracion Ecoldgica en el Estado de Zacatecas, que estén
publicadas en el diario Oficial de la Federacién.

3.2.12 Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales ambientales con que se relaciona el desarrollo del Proyecto, se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3.7. Normatividad ambiental aplicable para Residuos
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ASP?Cto Norma Oficial Mexicana Vinculacién con el proyecto
Ambiental
Residuos NOM-052-SEMARNAT-1993 Caracteristicas de = Como parte de las actividades del plan de
los residuos peligrosos, el listado de estos y los | vigilancia ambiental se deberd de
limites que hacen a un residuo peligroso porsu = observar el adecuado manejo vy
foxicidad al ambiente disposicion de los residuos considerados
como peligrosos.
NOM-055-SEMARNAT-2003  Requisitos que | El almacenamiento temporal de cualquier
deben reunir los sitios destinados al | residuo peligroso generado se redlizard
confinamiento  controlado de  residuos | dentro del drea del proyecto y se hard
peligrosos excepto de los radiactivos conforme a las especificaciones de dicha
norma
NOM-052-SEMARNAT-1993 Caracteristicas de Se clasificardn los residuos producidos
los residuos peligrosos, el listado de estos y los  determinando su peligrosidad de acuerdo
limites que hacen a un residuo peligroso por su = ala observancia de la Norma.
foxicidad al ambiente
Tabla 3.8. Normatividad ambiental aplicable para contaminacion atmosférica
ASP?CiO Norma Oficial Mexicana Vinculacién con el proyecto
Ambiental

Contaminacién NOM-041-SEMARNAT-1999 Limites méximos = Mediante la ejecucién de un programa
Atmosférica permisibles de emision de gases de mantenimiento preventivo para
contaminantes provenientes del escape @ cadauna de los equiposy maquinaria a

de los vehiculos automotores en @ utilizar.
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circulacion que usan gasolina como

combustible

NOM-045-SEMARNAT-1996 Niveles = Mediante la ejecucion de un programa

madximos permisibles de opacidad del de mantenimiento preventivo para

humo proveniente del escape de | cadaunade losequiposy maquinariaa

vehiculos automotores en circulacion que | utilizar.

usan Diesel o mezclas que incluyan Diesel

como combustible

NOM-077-SEMARNAT-1995 Opacidad de Mediante la ejecucién de un programa

humo de vehiculos en circulacion que de mantenimiento preventivo para

usan Diesel cada una de los equipos y maquinaria a
utilizar.

Tabla 3.9. Normatividad ambiental aplicable para Fauna y flora silvestre

Aspecto
Ambiental

Faunay NOM-059-SEMARNAT-2010 Se aplicard un programa de rescate de flora 'y fauna
Fauna Proteccién ambiental - Especies = de aquellas especies catalogadas en algin estatus
nativas de México de flora y dela norma o con alguna caracteristica especial.
fauna silvestres. Categorias de
riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o cambio
- Lista de especies en riesgo.

Norma Oficial Mexicana

Vinculacién con el proyecto

Tabla 3.10. Normatividad ambiental aplicable para ruido

Aspecto

Norma Oficial Mexicana Vinculacién con el proyecto

Ambiental
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Ruido NOM-080-SEMARNAT-1994 Limites mdximos
permisibles de emisibn de  ruido
proveniente del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas vy friciclos
motorizados en circulacién y su método de

Mediante la ejecucién de un programa
de mantfenimiento preventivo para cada
una de los equipos y maquinaria a ufilizar.

medicién

Tabla 3.11. Normatividad ambiental aplicable para agua

Aspecto Norma Oficial Mexicana

Vinculacién con el proyecto

Ambiental

Agua NOM-001-SEMARNAT-1996
Limites mdximos permisibles de
contaminantes en las

descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales.

Se colocardn letrinas méviles para el uso del

personal que participa en el proyecto, asi mismo

se contratardn los servicios de mantenimiento,

limpieza y disposicidon de las aguas residuales.

Tabla 3.12. Normatividad ambiental aplicable para el suelo.

Aspecto

Ambiental Norma Oficial Mexicana

Vinculacion con el proyecto

Suelo NOM-138-SEMARNAT/SS-2003
Limites mdximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y las

Se elaborard un programa de mantenimiento
preventivo con el fin de prevenir derrames de
hidrocarburos y en caso de que sucediera, se
seguird un proceso de remediacion.
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especificaciones para su
caracterizacion y remediacion
Tabla 3.13. Normatividad ambiental aplicable para el suelo.
Aspgcto Norma Oficial Mexicana Vinculacién con el proyecto
Ambiental
Recursos NOM-004-STPS-1999 Esta norma Todo trabajador que participe en las actividades
Humanos indica los sistemas de proteccion  del proyecto deberd de usar su equipo de

y dispositivos de seguridad en la 5roteccion.
maquinaria 'y equipo que se
ufilicen en los centros de trabajo.

Tabla 3.14. Normatividad ambiental aplicable para la actividad

Aspecto
Ambiental
Medio NOM-120-SEMARNAT-2011, Que establece las Se dard cumplimiento a cada
ambiente | especificaciones de proteccidn ambiental para @ disposicion establecida en la
las actividades de exploraciéon minera directa, en  norma, es muy especifica para la
zonas agricolas, ganaderas o eriales y en zonas = actividad que se va a realizar en
con climas secos y templados en donde se el proyecto, con ello evitando las
desarrolle vegetaciéon de matorral xerdfilo, bosque | afectaciones a los recursos
fropical caducifolio, bosques de coniferas o naturales.
encinos.

Norma Oficial Mexicana Vinculacién con el proyecto

Areas Naturales Protegidas

Estas son porciones terrestres o acudticas del territorio nacional representativas de los
diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y
que producen beneficios ecolégicos cada vez mds reconocidos y valorados. Se crean
mediante un decreto presidencial y las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se
establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente,
su Reglamento, el programa de manejo y los programas de ordenamiento ecoldgico. Estdn
sujetas aregimenes especiales de proteccién, conservacioén, restauracién y desarrollo, segin
categorias establecidas en la Ley.

El Proyecto, en base a su naturaleza, actividad, infraestructura pretendida y localizacién, se
debe vincular con diferentes herramientas juridicas en materia ambiental, de proteccién y
prevencion, asi como de ordenamiento territorial.

Las herramientas juridicas en materia de proteccidén ambiental, para efectos del Proyecto,
son complementadas con referencias internacionales (en aquellos casos en donde sea
necesario) y la politica ambiental y de responsabilidad que rige al Grupo Pefoles y sus
subsidiarias.

El Proyecto se vincula con diferentes disposiciones juridicas que le resultan aplicables, asi
como con los insfrumentos de ordenamiento del territorio. Con el fin de identificar y analizar
esta relacion, se presentan a continuacion los instrumentos normativos de cardcter federal
que le resultan directamente aplicables, asi como los instrumentos de planeacion vy
ordenamiento que existen para el sitio donde se pretende llevar a cabo el proyecto
(Municipio Fresnillo).

52



WL OUIIOVIIU TTUVIICU

AARENAZA SC.

&

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:

SAUCITO

— AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

El Articulo 45° de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, senala
que el establecimiento de las dreas naturales protegidas tiene por objeto preservar los
ambientes naturales representativos de las diferentes regiones biogeografias y ecoldgicas y
de los ecosistemas mas fragiles, para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos
evolutivos ecoldgicos.

Se realizé6 una consulta al listado del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas para
confirmar que la zona donde se asienta el Proyecto no se encuentra dentro de dicho listado
O en una zona en proyecto de establecerse como tal.

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 46 de la LGEEPA, se consideran dreas naturales
protegidas, las siguientes:

Reservas de la Biosfera, Parques Nacionales, Areas de Proteccién de Recursos Naturales,
Areas de Proteccién de Flora y Fauna, Santuarios, Parques y Reservas Estatales y Zonas de
Preservaciéon Ecoldégica de los Centros de Poblacion.

Con el firme propdsito de preservar los ambientes naturales representativos en las diferentes
regiones ecolégicas y de los ecosistemas mds fragiles y asegurar el equilibrio y la continuidad
de los procesos evolutivos presentes en el Estado de Zacatecas, se han seleccionado
algunas de ellas. Es importante mencionar que el presente proyecto no afectard ninguna
Area Natural Protegida, sin embargo, a continuacion, se describen aquellas presentes en el
Estado (Anexo 4).
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Figura 3.1. Areas naturales protegidas federales cercanas al drea de proyecto
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Tabla 3.15. Areas naturales protegidas
. Distancia lineal .
ANP Tipo aproximada en km Importancia
Region denominada Cerro Blanco RB La | Estatal 136 Transferencia de
Michilia predios
Sierra Fria Estatal 100 ZSCE
Huiricuta y la Ruta Histérica Cultural del = Estatal 183 Sitio Sagrado
Pueblo Huichol Natural
La Quemada Estatal 76 Parque Estatal
El Cedral Estatal 93.5 N/A
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PROYECTO:
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i Escala: 1:1,724,674

Figura 3.2. Areas naturales protegidas estatales cercanas al drea de proyecto

Tabla 3.16. Areas naturales protegidas

ANP Tipo Distancia lineal Importancia
aproximada en km
Barranca del Rio Santiago (NO) Municipal 250.6 Area municipal de
proteccién hidrolégica
Barranca del Rio Santiago (NE) Municipal 249 Area municipal de
proteccién hidrolégica
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Figura 3.3. Areas naturales protegidas municipales cercanas al drea de proyecto.

Dada la importancia que presentan las ANP, cabe hacer mencidén de que el sitio del
proyecto no afecta de manera total, ni parcial la superficie de ninguna de las Areas
Naturales Protegidas estatales, federales y/o municipales que se encuentran cercanas al sitio
del proyecto.

Regiones Prioritarias.

Tomando en cuenta que en el Estado de Zacatecas se encuentran Areas Naturales
Protegidas (ANP), Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP)
y Areas de Importancia para la Conservacion de Aves (AICA), cabe mencionar que el drea
del proyecto no se encuentra ubicada en ninguna de estas regiones prioritarias, lo anterior
denota que por este tipo de detalles no hay restricciones que puedan limitar en si la
ejecucion del proyecto, o que se tenga que realizar actividades adicionales para conectar
este con los preceptos establecidos para las dreas de interés especial.

3.2.14.1 Regidn hidrolégica Prioritaria

El proyecto no se localiza dentro de alguna Regidn Hidroldgica Prioritaria, el impacto de este
proyecto no representa riesgo eminente en la conservacion de los recursos hidricos. En la
figura se muestra la distancia del proyecto a las Regiones Hidroldgicas Prioritarias mds
cercanas al proyecto y en la tabla sus caracteristicas.
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Figura 3.4. Regiones Hidrolégicas Prioritarias cercanas al proyecto

Tabla 3.17. Caracteristicas de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias cercanas.

Region

Distancia del

Extension

Recursos hidricos principales

Hidrol6gica Proyecto (km) Km?
Camacho - Lénticos: presas, bordos ganaderos y agricolas, lagos
Gruiidora 66 16,976.38  sqlinos; I6ticos: rio de Las Nieves o Grande, arroyos.
Lénticos: presas Calles, Jocoqui, Jihuite, Nidgara, del
Rosario, La Codorniz, La Media Luna, La Dichosa, del Liavero
Valle de y El Saucillo, bordos, reservorios, humedales, charcos,
Aguascalientes - 70 5,046.11 manantiales de aguas termales; |dticos: rios Calvillo,

Rio Calvillo

Chicalote, Pabellén, San Francisco, Encarnacion, Las Auras,
Las Venas, Verde, Lagos, San Juan, Jalostotitldn, San Miguel
y Paso Hondo.

3.2.14.2 Regiones terrestres prioritarias

El drea del proyecto, no se ubica dentro de alguna regién terrestre prioritaria, las mdas
cercanas estdn en una radio mayor a 100 km, tal y como se ilustra en la siguiente figura.
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Figura 3.5. Regiones Hidrolégicas Prioritarias cercanas al proyecto

Tabla 3.18. Caracteristicas de las Regiones Hidrolégicas Prioritarias cercanas.

Distancia del
predio km

Caracteristicas Superficie

Es una topoforma aislada cubierta por bosques de pino pinonero y
bosques bajos de escuamifolios (Juniperus deppeana) con pastizales.
Al norte se encuentra un drea con vegetacidén de pino-encino vy
Sierra de 67 bosque bajo abierto con vegetacién secundaria en la sierra de Santa
Organos Maria. La porcidon media de la regidén se encuentra cruzada por el rio
Zaragoza que presenta pastizales naturales. La porcidn sur se cubre
con vegetacion de pino y bosque bajo en la porcién de la sierra de
Santa Lucia.

Es una regién con una gran variedad de tipos de vegetacion:
bosques de pino-encino, en las zonas de los 2,200 a los 3,000 msnm,
zonas de encino-pino, selva baja caducifolia de los 1,800 a los 2,600
msnm y matorral subtropical en las canadas que forma el rio
Mezquital (el cual es considerado como corredor bioldgico) entre los
1,400 a los 1,600 msnm. La regidon cuenta con una corriente principal,
el rio Mezquital y un afluente, el rio Tlaxicaringa; ambos forman
barrancas profundas que dan lugar a esta diversidad de vegetacion.
En su parte occidental, el limite coincide con el de la RTP
“Guacamayita” e incluye el ANP “La Michilia”. Se trata de una regién
La Michilia 58 bien estudiada con vegetacién de bosque mixto seco, caracteristico 225 km?
de la Sierra Madre Occidental. Cuenta con asociaciones de pino-
encino, encino-pino, matorral subtropical y vegetacion riberena.

Se frata de una zona de mesetas y canones de topografia muy
accidentada, con alta diversidad de hdbitats; corresponde al limite

9217 km?

Guacamayita 57 3,548 km?

Cuenca del Rio

JesUs Maria 59

6,776 km?
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septentrional de muchas especies fropicales y algunos endemismos,
tanto montanos como tropicales en plantas y mamiferos.

3.2.15 Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA's)

El proyecto se localiza alejado de las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICA’s), vy, por lo tanto, el proyecto no representa riesgo eminente para las mismas, con
base en la informacién de la Tabla 3.19 y la Figura 3.6.

El programa Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA's) en México
pretende formar parte a nivel mundial de unared de sitios que destaquen por suimportancia
en el mantenimiento a largo plazo de las poblaciones de aves que ocurren de manera
natural en ellos, tal es el caso de las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves

(AICA's), cercanas al proyecto.
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Figura 3.6. Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves mds cercanas al proyecto,
ubicacion georreferenciada del proyecto en coordenadas geogrdficas.

Tabla 3.19. Areas de Importancia para la Conservacién de las aves.

Distancia al . .
Regidn royecto ez SUREIEE Justificacion
g P 4 AICA (ha)
m
D 48 C-62  119.875.13 N/A
Valparaiso
Es un drea importante para la conservacion de las aves
Monte 90 NE-37 183.112.79 ya que no existe ~un programa esfo’rgl para  su
Escobedo proteccioén. Esta regidon cuenta con especies incluidas
en la Norma Oficial Mexicana 059; en el libro rojo de las
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Aves de América; en las EBA’s de BirdLife y con
especies endémicas de México.

Se incluyen también en esta drea aves migratorias
neotropicales y consideradas en el programa de
Companeros en Vuelo (Partners in Flight).
Recientemente, se estdn promoviendo en el estado de
Zacatecas las UMA’s de una manera apresurada, sin

estudios que garanticen un manejo y

aprovechamiento sustentable.

Presenta poblaciones de dguila real, halcdn peregrino,
Sierra Fria 81 C-40 57,028.27 halcdn mexicano de pradera, halcdn de Marshall, coa,

palomas de collar y tecolote moteado.

3.2.16.1 Nombre, nimero y su politica, y los criterios de regulacién ecolégica de la UGA
donde se ubicard el proyecto.

Para la ubicacion del predio dentro de las Unidades de Gestidn Ambiental se utilizé el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio.

El Ordenamiento Ecoldgico es uno de los principales instrumentos de la politica ambiental
mexicana que propone sentar las bases para planificar el uso del suelo en el territorio
nacional. El Programa de Ordenamiento Ecoldégico General del Territorio (POEGT), tiene
como objefivo que los sectores del Gobierno Federal incorporen acciones ambientales en
diferentes actividades relacionadas con el uso y ocupacion del territorio, con la finalidad de
que se protejan las zonas criticas para la conservacién de la biodiversidad y los bienes y
servicios ambientales.

Por los beneficios sectoriales que supone, el POEGT contribuye a dar certidumbre a la
inversidon publica y seguridad social para realizar distintas actividades, y con ello, elevar la
competitividad.

Cabe aclarar que este Programa una vez que se decrete, serd de observancia obligatoria
para toda la Administracion PUblica Federal e inductivo para los particulares.

El POEGT es coordinado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales con el
apoyo del Instituto Nacional de Ecologia, y con la colaboracién de las secretarias de
Desarrollo Social; Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién; Turismo;
Reforma Agraria; Gobernacién (Consejo Nacional de Poblacién, Centro Nacional para la
Prevencion de Desastres); Comunicaciones y Transportes; Economia (Servicio Geoldgico
Mexicano); Energia (Petrdleos Mexicanos, Comisidén Federal de Electricidad) y el Instituto de
Estadistica y Geografia. La formulacion del POEGT se realizd en 2008 y consistié en cuatro
etapas metodoldgicas: caracterizacién, diagndstico, prondstico y propuesta.

La caracterizacion y el diagndstico permitieron conocer y evaluar las condiciones
ambientales actuales que guarda el pais, asi como las variables que determinan los espacios
territoriales y su aptitud para el desarrollo de cada sector, asi como su incompatibilidad con
otros sectores.

La zona del proyecto se encuentra de acuerdo con el Ordenamiento Ecolégico como
Unidad de Gestion Ambiental (UGA) denominada Llanuras y sierras potosino zacatecano,
comprende una superficie de 2, 125,865 Has comprendido 2 estados y 34 municipios.
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Corresponde a la politica ambiental nUmero 15 que es Aprovechamiento sustentable y
restauracién y la Prioridad de atencién es Baja.

La actividad rectora de desarrollo es Ganaderia y Mineria, como coadyuvante la Agricultura
y Preservacién de Fauna.

Cuenta con una poblacién total de 572,296 (INEGI, 2010).

De acuerdo con lo anterior, se procedid a hacer la revisidon del Programa de Ordenamiento
General del Territorio, herramienta normativa que ayuda a determinar la politica ambiental,
prioridad de atencidén, y aptitud predominante, del sitio del proyecto; de acuerdo con el
grado de avances POEGT, en proyecto se encuentra inmerso en la region ecoldgica 15.24,
como se describe a continuacion:

Estado del Medio Ambiente para el aiio del 2008 se tenian ciertas caracteristicas que a
continuacion se enuncian:

El estado del medio ambiente se encontraba Medianamente estable ainestable y no existen
sinergias ni conflictos.

El estado cuenta con superficies de dreas naturales protegidas es muy baja.

El uso de suelo es ofros tipos de vegetacidn combinado con agricultura, con una alta
degradacién de la vegetacién, baja de los suelos y con manifestaciones medias de la
desertificaciéon inducida.

La interaccién de todos los factores abidticos ha favorecido la existencia de 2 tipos de
coberturas vegetales naturales; la de Bosque espinoso vy la de Matorral cracicaule, asi pues,
el desarrollo de las actividades econdmicas de la regidn ha dado origen a otros 3 usos; el
Pastizal inducido, el Pastizal-Huizachal (o vegetacidén secundaria del Bosque espinoso) vy la
Agricultura de temporal. La misma dindmica humana, y el mantenimiento de sus actividades
han provocado el refiro y la infroduccidn de especies secundarias en los tipos de
vegetacién, ocasionando con ello la perturbacidén de los ecosistemas y la existencia de
amplios terrenos ocupados por Pastizales inducidos destinados al mantenimiento de una
ganaderia de tipo extensivo e intensivo, y amplios campos destinados a la Agricultura de
temporal. Presenta disponibilidad de agua en cuencas superficiales.

Por otro lado, los recursos hidricos los conforman diferentes corrientes intermitentes, por lo
que solo llevan agua durante la temporada de lluvias, pues en la regién no se presenta
ningun escurrimiento de tipo perenne. El escurrimiento es laminary, es en esta unidad donde
se efectUa la mayor filtracidon a pesar de que la evaporacién es alta, constituye la principal
drea de recarga de los acuiferos libres.

Estos afluentes son la fuente primordial del recurso durante la época de lluvias para las
diferentes actividades que se desarrollan dentfro del Sistema, como las actividades
ganaderas, y en menor predominio las agricolas; sin embargo, la calidad del agua es mala,
pues en su frayecto reciben diferentes descargas de agua residuales por parte de los
poblados, ademds que durante la época seca del aio son utilizados algunos también como
tiraderos de basura.

El grado de modificacién antropogénico es bajo, desde anos atrds en la regién se han
desarrollado actividades pecuarias y agricolas, sin darle importancia a los tipos de

SAUCITO
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vegetacién natural que se desarrollaba, pues es de saber que los Matorrales y los
Pastizales de Zonas semidridas en estas regiones mantienen importantes endemismos
tanto de flora como de fauna; sin embargo, estos ecosistemas han sido objeto de pastoreo
extensivo, conllevando inevitablemente a la simplificacién de los tipos de vegetacion,
en donde actualmente crecen especies muy del gusto del ganado y se han reducido o
desaparecido aquellas mds susceptibles; ademds de que a ello se suman los efectos de la
desertificacion, la compactacién y otras afectaciones al suelo provocadas por dichas
actividades.

Con predominio de agricultura con fines comerciales y el alta importancia de las
actividades minera y ganadera, se ha ido dando un incremento en los procesos erosivos,
los cuales se han visto favorecidos por las caracteristicas litoldgicas, edafolégicas, y por el
uso del suelo, pues con el retiro de la vegetacion se ha visto mds susceptibles a la erosion,
por tanto, es evidente que en gran parte de laregidén se presente la formacion de
cdrcavas, surcos y grandes dreas de suelos decapitado.

Los indicadores sociales reflejan serios problemas sociales; mientras que la actividad
econdmica también presenta bajos niveles.

Considerando estas caracteristicas, para la evaluacion del diagndstico regional ha sido
necesario analizar la interaccidon de 3 componentes; a) el medio bidtico, es decir la flora y
la fauna, b) el medio fisico o abidtico (clima, suelo, agua, geomorfologia) y c) el
socioecondmico que involucra las actividades antropicas desarrolladas en el entorno del
proyecto. Considerando la interrelacion de estos 3 componentes, ya que el medio fisico
funciona como el sustrato principal que provee sostén, materias primas y energia al sistema
bioldgico, el cual a su vez provee una capacidad de sustentacién al medio social, que
obtiene alimentos y materias primas tanto del sistema fisico como del biolégico.

Escenario al 2033.

De acuerdo con los ascensos de la temperatura por el cambio climdtico se espera un medio
ambiente inestable.

Para lo cual el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio, propone las
estrategias a desarrollar, asi como sus rectores de desarrollo, con las cuales se busca evitar
el escenario esperado para el 2033, agrupdndolas de la manera siguiente:

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

Tabla 3.20. Estrategia: Preservacion

Estrategia Acciones del proyecto

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su | La restauracion de las dreas una vez que se ha

biodiversidad. llegado a su vida Util concluido las actividades de
la minera.

2. Recuperacién de especies en riesgo. El rescate y reubicaciéon de las especies de flora y
fauna.

3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de los = Caracterizaciéon del sistema ambiental del drea

ecosistemas y su biodiversidad. propuesta a cambio de uso de suelo, su sistema

ambiental y drea de influencia.

Tabla 3.21. Estrategia: Aprovechamiento sustentable
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Estrategia

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas,

especies, genes y recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos

agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola vy

tecnificar las superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos

forestales.
8. Valoracion de los servicios ambientales.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:
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Acciones del proyecto

la remocioén total de la vegetacién.

remocioén serdn donadas para su uso.

Se redliza una evaluacidén de los factores

ambientales a afectar.

Tabla 3.22. Estrategia: Proteccion de los recursos naturales

Estrategia
9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y
acuiferos sobreexplotados
12. Proteccién de los ecosistemas.

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

Acciones del proyecto
El proyecto no considera la explotacién de los
mantos acuiferos.
Los sitios utilizados en el proyecto serdn
restaurados.
El proyecto no considera su uso en el
establecimiento o reforestacién de los sitios
danados por el proyecto.

Tabla 3.23. Estrategia: Restauracién

Estrategia Acciones del proyecto |

14. Restauracién de ecosistemas forestales y
suelos agricolas

Los sitios utilizados en el proyecto serdn
restaurados al término de la vida Util.

Tabla 3.24. Estrategia: Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y
actividades econdmicas de produccion y servicios.

Estrategia Acciones del proyecto

15. Aplicacién de los productos del Servicio
Geoldgico Mexicano al desarrollo econdmico 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.

20. Fomentar el aprovechamiento de fuentes
renovables de energia y biocombustibles
técnica, econdémica, ambiental y socialmente
viables. Mitigar el incremento en las emisiones de
Gases Efecto Invernadero y reducir los efectos
del Cambio Climdtico

Apoyados en los productos del Servicio
Geoldgico Mexicano la empresa minera ha
desarrollado el proyecto en el inicio de sus
actividades.

Para Minera Saucito el Desarrollo Sustentable
involucra el respeto al espacio, la cultura vy
tradiciones de las comunidades, respondiendo
con

Estricto apego a las Disposiciones legales
correspondientes sin poner en riesgo el acceso al
capital natural.

La aplicacion del reglamento interno de la
empresa hacia el contratista para que todos sus
equipos Yy maqguinaria se encuenfren en
condiciones de trabajo en acorde a este
reglamento.

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

Tabla 3.25. Estrategia: Suelo Urbano y Vivienda

Estrategia

Acciones del proyecto

SAUCITO

Se utilizard solo el drea propuesta, no realizando
El proyecto corresponde a una actividad minera.
El proyecto corresponde a una actividad minera.

Las materias primas forestales resaltables de la
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24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno  El proyecto es una fuente de frabajo para los

de los hogares en condiciones de pobreza para pobladores de las dreas aledanas al proyecto, que

fortalecer su patrimonio se reflejara en el bienestar de los multiples hogares.
Contribuye comprometidamente con la promocion
del desarrollo auténomo de las comunidades en las

WL OUIIOVIIU TTUVIICU

que se encuentran las unidades de negocio.

Tabla 3.26. Estrategia: Zonas de Riesgo y prevencion de contingencias

Estrategia

25. Prevenir, mitigar y afender los riesgos
naturales y anfropicos en acciones
coordinadas entre los tres drdenes de
gobierno de manera corresponsable con la
sociedad civil

26. Promover el desarrollo y fortalecimiento
de capacidades de adaptacion al cambio
climdtico, mediante la reduccion de la
vulnerabilidad fisica y social vy la
articulacién, instrumentacién y evaluaciéon
de politicas publicas, entre otras

Acciones del proyecto
La empresa tiene responsabilidades con la sociedad
en donde se encuenfra y con Ssus propios
trabajadores, como la integracion voluntaria, de las
preocupaciones sociales y medioambientales.

Penoles ha manifestado preocupacion en las
consecuencias del cambio climdtico, por lo que ha
participado en el Programa gei-México y en el
Carbon Disclosure Project (CDP) mediante el reporte
de sus emisiones de gases de efecto invernadero y las
acciones realizadas para reducirlas.

Tabla 3.27. Estrategia: Agua y Saneamiento

Estrategia

Acciones del proyecto

27. Incrementar el acceso y Contribuye comprometidamente con la promocion del desarrollo
calidad de los servicios de agua = auténomo de las comunidades en las que se encuentran las

potable,
saneamiento en el pais.

alcantarillado y | unidades de negocio.
La empresa estd comprometida a usar en forma eficiente los

recursos hidricos, lo que se logra cuando sus operaciones no
afectan las fuentes de abastecimiento de agua, porque el primer
consumo se determina con base en la disponibilidad del recurso.

Tabla 3.28. Estrategia: Infraestructura y equipamiento urbano y regional

Estrategia
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 vy la riqueza de las
mismas para impulsar el desarrollo regional.

Acciones del proyecto

La sustentabilidad de Penoles es operar con
responsabilidad integrando los objetivos econdémicos
con el desarrollo de las comunidades aledanas, la
proteccién ambiental y la calidad de vida de su
personal, sin comprometer las necesidades de las
generaciones futuras.

Las operaciones de Penoles cuentan con un
diagndstico social para caracterizar a la comunidad,
identificar sus necesidades reales y sentidas, conocer
la percepcidn que tienen de la Empresa e identificar
riesgos potenciales positivos.

Tabla 3.29. Estrategia: Desarrollo Social

Esfrateia Acciones del proyecto

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la
participacion social en las actividades econdmicasy @ con

La sustentabilidad de Penoles es operar
responsabilidad  integrando  los
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promover la articulacion de programas para
optimizar la aplicacion recursos publicos que
conlleven a incrementar las oportunidades de
acceso a servicios en el medio rural y reducir la
pobreza

34. Integracién de las zonas rurales de alta y muy alta
marginacién a la dindmica del desarrollo nacional

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social
en la poblacion rural para apoyar la produccién rural
ante impactos climatoldégicos adversos.

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

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

38. Promover la asistencia y permanencia escolar
entre la poblacidén mds pobre. Fomentar el desarrollo
de capacidades para el acceso a mejores fuentes de
ingreso

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

40. Atender las necesidades de los adultos mayores
mediante la integracién 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
anos y mds, que habita en comunidades rurales con
los mayores indices de marginaciéon

41. Procurar el acceso a instancias de proteccién
social a personas en situacién de vulnerabilidad

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:
AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

objetivos econdmicos con el desarrollo de
las comunidades aledanas, la proteccion
ambiental y la calidad de vida de su
personal, sin comprometer las necesidades
de las generaciones futuras.

Las operaciones de Penoles cuentan con
un diagndstico social para caracterizar a la
comunidad, identificar sus necesidades
reales y sentidas, conocer la percepcion
que ftienen de la Empresa e identificar
riesgos potenciales positivos.

Promueve el autodesarrollo de la localidad,
la minera ha unido esfuerzos con la
sociedad vy las autoridades, buscando
fortalecer y detonar las capacidades
productivas de la poblacion.

Las operaciones de Penoles cuentan con
un diagndstico social para caracterizar a la
comunidad, identificar sus necesidades
reales y sentidas, conocer la percepcion
que tienen de la Empresa e identificar
riesgos potenciales positivos.

Las operaciones de Penoles cuentan con
un diagndstico social para caracterizar a la
comunidad, identificar sus necesidades
reales y sentidas, conocer la percepcion
que tienen de la Empresa e identificar
riesgos potenciales positivos.

Las operaciones de Penoles cuentan con
un diagndstico social para caracterizar a la
comunidad, identificar sus necesidades
reales y sentidas, conocer la percepcion
que fienen de la Empresa e identificar
riesgos potenciales posifivos.

Las operaciones de Penoles cuentan con
un diagndstico social para caracterizar a la
comunidad, identificar sus necesidades
reales y sentidas, conocer la percepcion
que fienen de la Empresa e identificar
riesgos potenciales positivos.

Las operaciones de Penoles cuentan con
un diagndstico social para caracterizar a la
comunidad, identificar sus necesidades
reales y sentidas, conocer la percepcién
que fienen de la Empresa e identificar
riesgos potenciales positivos.

Las operaciones de Penoles cuentan con
un diagndstico social para caracterizar a la
comunidad, identificar sus necesidades
reales y sentidas, conocer la percepcion
que tienen de la Empresa e identificar
riesgos potenciales positivos.

Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacién institucional

Tabla 3.30. Estrategia: Marco Juridico

SAUCITO
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AARENAZA SC.

&

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

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:
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Acciones del proyecto

La empresa establece acuerdos con la comunidad en el marco de la
Legislacién Agraria, el cual queda asentado en el Registro Nacional
Agrario y de igual manera, aunque sin ser vinculante, en el Registro

PUblico de la Mineria.

Tabla 3.31. Estrategia: Planeacién del Ordenamiento Territorial

Estrategia
43. Integrar, modernizar y mejorar el
acceso al catostro rural y la

informacion agraria para impulsar
proyectos productivos.

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

Acciones del proyecto
La empresa establece acuerdos con la comunidad en el
marco de la Legislacion Agraria, el cual queda asentado en
el Registro Nacional Agrario y de igual manera, aunque sin ser
vinculante, en el Registro PUblico de la Mineria.
De acuerdo con la LEY GENERAL DE ASENTAMIENTOS
HUMANOS
Articulo 7 Corresponden a la Federacion, a través de la
Secretaria de Desarrollo Social, las siguientes atribuciones:
IV. Elaborar, apoyar y ejecutar programas para el
establecimiento de provisiones y reservas territoriales para el
adecuado desarrollo de los centros de poblacién, en
coordinacién con las dependencias y entidades de la
Administracion PuUblica Federal correspondientes y los
gobiernos estatales y municipales, y con la participacién de

los sectores social y privado;

SAUCITO

De acuerdo con las estrategias establecidas a desarrollar hasta el ano 2033, el proyecto no
contribuye negativamente para que el escenario ambiental sea el esperado.

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) tiene la atribucion y responsabilidad

Monumentos historicos y zonas arqueoldgicas.

conferida sobre los Monumentos y Zonas Arqueoldgicas, Artisticas e Histéricas, de la

conservacion, la investigaciéon de la cultura y difusidon del patrimonio cultural. Dentro del drea

del proyecto no se encuentra ningun sitio histérico y/o zona arqueoldgica, por lo cual, el
presente, no producird impactos a este tipo de inmuebles.

Bandos y reglamentos municipales.

Tabla 3.32. Reglamento de Proteccién al Ambiente y Preservacion Ecolégica del municipio de

Articulo
Articulo 6

Articulo 37

Fresnillo

Lineamiento

El Ayuntamiento, a través del Departamento de
Desarrollo del Medio Ambiente, conjuntamente con la
Direccién de Obras PuUblicas, realizard las
verificaciones que estimen pertinentes a obras que
pretendan realizar personas fisicas o morales, que
puedan producir contaminacién o  deterioro
ambiental, y en todo momento tendrd facultades
para resolver su aprobacion, modificacion o rechazo,
con base en la informacion relativa a la manifestacion
y descripcién de impacto ambiental.

Para el aprovechamiento de los recursos naturales del
municipio, el ordenamiento ecoldégico municipal
considerard que la redlizacién de obras publicas y

Vinculacién con el proyecto

Se brindard las facilidades para que el personal
de Departamento de Desarrollo del Medio
Ambiente y la Direccion de Obras Publicas o del
Ayuntamiento puedan realizar las verificaciones
y evaluaciones pertinentes de la MIA elaborada

Mediante las medidas de prevencién se busca
no afectar los recursos naturales
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privadas cuidard de no afectar los recursos naturales
que existan en su entorno, salvo que técnicamente
sea necesario.

Las actividades del proyecto no se confraponen a lo indicado en las regulaciones del
Reglamento del municipio de Fresnillo.
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4.1 Delimitacion del drea de estudio

Se utilizaron datos para su caracterizacion metadatos de la Sintesis Geogrdfica del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) del Estado de Zacatecas; informacion general
de geomorfologia, edafologia e hidrolégica de fuentes como la Carta Geoldgica Mexicana
de la UNAM, el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), del Centro Nacional de Prevenciéon
de Desastres (CENAPRED), asi como del Estudio de Disponibilidad del Agua de la Comisidon
Nacional del Agua (CONAGUA), ademds de consultar bases de datos de fuentes nacionales
e internacionales, como las de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO); todo esto se complementd con el trabajo prospectivo realizado.

Se efectuaron proyecciones en base a la informacidén digital y cartogrdfica disponible de
INEGI; se emplearon datos vectoriales de las capas edafolégica, hidroldgica, uso de suelo y
topografia, utilizando el DATUM W(GS84.

En la evaluacién de los impactos ambientales que potencialmente puede originar un
proyecto, es importante definir el drea de influencia de estos, para poder en ella identificar
las caracteristicas ambientales preexistentes a su ejecucidén, para establecer asi una linea
de base y compararla con un prondstico de la futura situacién ambiental que se espera
como resultado de la ejecucién de las obras y operacién del proyecto.

El criterio fundamental para identificar el drea de influencia ambiental del estudio, serd
reconocer los componentes ambientales que pueden ser afectados por las actividades que
se desarrollardn como parte del proyecto, en este caso en sus fases de preparacién y
abandono. Al respecto, debemos tener en cuenta que el ambiente relacionado con el
proyecto, se puede caracterizar esencialmente como un ambiente fisico (componentes de
suelo, agua y aire) en el que existe y se desarrolla una biodiversidad (componentes de flora
y fauna), asi como un ambiente socioecondmico, con sus evidentes manifestaciones
culturales. Otro aspecto a tener en cuenta, serd una identificacién precisa de las actividades
que serdn desarrolladas durante las diferentes etapas de ejecucion.

Por lo expuesto, el drea de estudio se compone de los siguientes conceptos:

En la delimitacion del Sistema Ambiental se reliazd de acuerdo a los componentes que
conforman una microcuenca o nanocuenta, en este caso la delimitacion se hizo
digitalizando el drea comforme a las parteaguas de la sierra en donde se ubica el proyecto,
se utilizo las curvas de nivel para facilitar el proceso, también se tomo en consideracién la
presencia de carreteras, asi como fragmentacién de la vegetacion.

El drea del sistema ambiental, corresponde a una superficie de 9,501.84 ha.

Por lo tanto, los sitios pretendidos de la ubicacion del proyecto se encuentra fuera de
cualquier drea natural protegida de interés de la Federacién, Estatal, Municipal o Voluntaria.

SAUCITO
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De acuerdo a la definicién establecida por de la SEMARNAT; “el espacio fisico asociado al
alcance mdaximo de los impactos directos e indirectos ocasionados por el proyecto en el
sistema ambiental o regidon, y que alterard algun elemento ambiental.”

Corresponde al dmbito espacial directamente involucrado con la ejecucién del proyecto,
en donde se manifiestan los posibles impactos ambientales ocasionados por las actividades
previstas. El criterio principal para definir el Area de Influencia Directa (AID) del proyecto,
consistié enreconocer los factores ambientales que pueden ser afectados directamente por
el desarrollo de actividades del proyecto en sus diferentes etapas, por lo cual, se debe
considerar que esta AID corresponde al sitio en el cual serdn realizadas las actividades de
cambio de uso de suelo se encuentra restringida a los limites del predio y se determind en
primer momento, en funcién de la fisiografia del terreno, las vias de acceso y la estabilidad
del terreno.

El drea de influencia directa es la correspondientes a la superficie propuesta para la
ejecucion del proyecto y que es la directamente afectada por las acciones del Proyecto,

correspondiente a una superficie de 104,600.00 m?2 (10.46 ha).

La All, corresponderd a la zona aledana al proyecto en la que se pudieran ocasionar efectos
sobre los componentes, debiéndose considerar en estos otros criterios como la temporalidad
de los mismos.

De esta forma, el All debe ocupar un espacio geogrdfico finito y cartografiable, que este
definido en base a las interrelaciones de sus componentes abidticos, bidticos y antropicos,
caracterizadas por la uniformidad, la continuidad y la estabilidad de sus factores
ambientales mds notables.

En base a lo anterior, el criterio para determinar el All, se delimité haciendo un andlisis de los
impactos indirectos que pudieran alcanzar significancia, fales como los impactos sobre el
componente agua, que este puede verse afectado aguas abajo del sitio del proyecto, o el
componente suelo que con la eliminacién de la vegetacién se encuentra vulnerable a
procesos erosivos, o el componente fauna por la eliminacién de sitios de anidacién o
madrigueras se encuentra obligado a colonizar nuevos habitas, o el componente poblacion,
el cual se espera se vea beneficiado por la existencia del proyecto, la oferta de empleo vy el
incremento en el nivel de vida, de esta manera la delimitacién de la zona de influencia
consistié en delimitar el drea de afectacidon tomando como referencia los limites del Sisitema
Ambiental, y por otro a la interaccién del medio socio-econdmico.

No se prevé la afectacién de espacios geogrdficos de manera acumulativa, la superficie
afectada por el cambio de uso de suelo y como consecuencia la eliminacion de la
vegetacién en forma permanente se encuentra restringida a la superficie del proyecto.

Por lo tanto, se considera como Area de Influencia Indirecta una superficie de 310.01 ha.,
que corresponde a la delimitacidon de un bufer de 500 metros de radio.

SAUCITO
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Figura 4.1. Ubicacién del Sistema Ambiental (Anexo 5).
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4.2 Caracterizacion del Sistema Ambiental (SA)
Aspectos abidticos
4.2.1.1 Clima

En el sistema ambiental existe un solo tipo clima: clasificado como semidrido templado
(BS1kw), considerado como el clima caracteristico de la regién, con temperatura media
anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mds frio enfre -3°C y 18°C, temperatura del
mes mds caliente menor de 22°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal de 5% all
10.2% del total anual. Figura 4.2, Anexo 6.
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Figura 4.2. Tipo de climas presentes en el SA.
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Corresponde a un conjunto de elementos bibdticos, abidticos y socioecondmicos que
interactUan en el espacio geogrdfico del proyecto, y donde se manifiestan los impactos
ambientales del proyecto, su limite de distribucién terminard hasta donde los componentes
sean influenciados por su desarrollo (zona de influencia).

a) Temperatura y precipitaciéon

Para el cdlculo de precipitacién media del SA donde se ubica el Proyecto se utilizé el método
de los poligonos de Thiessen; (el método se basa en ponderar el valor de la variable climatica
en cada estacién en funcion de un drea de influencia, superficie que se calcula segin un
procedimiento de poligonacion. El procedimiento asume que, en el drea de influencia del
SA, definida por la poligonal, ocurre el mismo valor de lluvia de aquel observado en la
estacién meteorolégica mds cercana). En la siguiente figura se muestra el resultado del
método de los poligonos de Thiessen.
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Figura 4.3. Poligonos de Thiessen.
Después de analizar los datos de las estaciones climatoldgicas y los poligonos establecidos
mediante el presente método, resultd que, en el SA, solo influye la siguiente estacion
meteoroldgica:

Tabla 4.1. Estacién meteorolégica que influye en el SA

NOm. Nombre
00032020 Fresnillo

A continuacién, se presenta datos climatolégicas del Servicio Meteorolégico Nacional, de
la estacion meteoroldgica de influencia en el Sistema Ambientalla estacién 00032020
Fresnillo con una latitud 23°10'26"N y una longitud de 102° 53'27"0 situada a una altitud de
2,201 msnm. Estos datos se obtuvieron del periodo de 1951-2010, dicha estacion sigue
operando actualmente.

Tabla 4.2. Datos climatolégicos del Sistema Ambiental de la estacién meteorolégica 00032020
Fresnillo (1951-2010).

SAUCITO

Ene Feb Mar  Abr | May @ Jun Jul Ago @ Sep Oct Nov Dic Anual
Temperatura media 12 132 | 159 18.3 | 20.7 21 19.5 19.3 18.4 16.8 145 | 12.5 16.8
Precipitacién media 12.1 8.3 3.8 6.7 14.1 668 81.5 955  69.1 352 114 | 124 4169
Evaporacion 1315 157.3 2364 267.8 2824 2446 2059 1828 1522 1492 132  117.3 2.259.4

Total

Fuente: Elaboracién propia con los datos de SMN (2010).

71




WL OUIIOVIIU TTUVIICU

‘g‘ MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:

— AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST SAUCITo

Una vez reunido los datos climatoldgicos de interés como es la temperatura media, la
precipitaciéon y la evaporacién total se procedié a elaborar el climodiagrama la cual se
presentan a continuacién:

Fresnillo (23°10'26"N, 103° 102° 53'27"0), 2,201 msnm

25 300

20 I I I 250
I . 200 —
€
s - I £
£ l 150 5
10 I I I o
I 100 &

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
m Precip. (mm) e Evaporacion (mm) T. Media (°C) Estado de Zacatecas

Periodo: 1951-2010

Figura 4.4. Climodiagrama.
Fuente: Elaboracién propia con los datos del SMN (2010)

La precipitacion media en promedio corresponde a 34.74 mm mensual, los meses de junio a
octubre son cuando las lluvias son mds intensas alcanzando 95.5 mm, en marzo la
precipitacién es muy escasa llegando apenas a 3.8 mm. La precipitacién anual segun el
registro meteoroldgico de 1951 a 2010 es de 416.9 mm.

Por otra parte, de la temperatura, los meses mds calurosos son de abril a septiembre llegando
en a una temperatura mdxima de 21 °C, los meses donde la temperatura disminuye
corresponde a los meses de diciembre y enero. En promedio la temperatura media anual
segun el registro meteoroldgico de 1981 a 2010 es de 16.8 °C.

Temperatura maxima y minima en el Sistema ambiental

A continuacién se ilustra dos figuras que representan las temperaturas méaximas y minimas en
el area del sistema ambiental, de acuerdo a los datos vectoriales de CONABIO.
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Segun Datos Vectoriales obtenidos del Portal de Geo-informaciéon de la CONABIO
(http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) la temperatura dentro del SA es de fipo
Cdlida y Muy Cdlida, y se registraron en los rangos anotados en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3- Rangos de temperatura

Temperatura promedio

Area .. -
Mdxima Minima
De 24 a 26 B:jg%
SA De 26 a 28
De28q30 D&6a-4
De -8a-6
Predio De26a028 ' De-4a-2

Precipitacion:

La precipitacién promedio total acumulada durante el ano es de 416.9 mm en las estacion
representativa del sistema ambienta. El régimen de precipitacion se caracteriza por lluvias
en verano (Pl entre 5.0 y 10.2%), son 3 meses los que presentan los mayores volUmenes de
precipitacién iniciando en julio y terminando en octubre con el pico mdximo llegando a
registrar hasta 95.5 mm.

Segun Vectoriales obtenidos del Portal de Geoinformacion de la CONABIO
(http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) el SA presenta los rangos de precipitacion
de la Tabla 4.4.

Tabla 4.4- Rangos de precipitacion en el SA.

Precipitacién en el SA

Rango (mm) De 400 a 600

El rago de Precipitacién de 400-600 mm que reporta la CONABIO, son cercanos a los datos
reportados por CONAGUA, de acuerdo a la estacién la precipitacién promedio media anual
acumulada es de 416.9 mm.

SAUCITO
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Figura 4.7. Precipitacion media anual del SA
b) Direccién y velocidad del viento.

Los vientos dominantes se presentan en dos periodos de seis meses cada uno, iniciando en
el mes de marzo, en primavera, con desplazamientos que van de sur poniente a nororiente
a una velocidad promedio de 8 Km/hora y los de otofio que van de nor -oriente a sur
poniente a una velocidad de 14 Km/ hora.

Dado que el AID se encuentra dentfro del SA, el peligro por vientos es el mismo, es decir
mantiene un peligro moderado ante este factor.

De acuerdo a la Zonificacidon edlica (CFE) de la CENAPRED 2001
(www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx), el peligro por vientos presentes en el Sistema
Ambiental y en el predio es presentado en la Tabla 4.5 y Figura 4.8.

Tabla 4.5- Riesgo de vientos en el SA.

Velocidad de Vientos (km/h)

130 - 160 Moderado
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Figura 4.8- Peligro por Viento en el SA.

c) Fendmenos climatoldgicos (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre ofros
eventos exiremos).

Estos fendmenos se relacionan con la accién del agua sobre la poblacién, sus bienes
materiales, las actividades econdmicas, asi como a la infraestructura existente, ocasionando
danos materiales e incluso pérdida de vidas humanas.

El Estado de Zacatecas se encuentra dentro de una zona anticiclénica de calmas tropicales,
situacién que propicia fuertes variaciones térmicas a lo largo del aio. En la mayor parte del
ano se presentan temperaturas medias mensuales de entre 12 °C y 18 °C, las cuales
aumentan a 21 °C durante los meses de mayo y junio, iniciando su disminucién conforme se
acerca el invierno.

e Heladas y granizo.
Segun el Portal de Geoinformacion de la CONABIO

(http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) y (CENAPRED, 2017) el Riesgo por heladas
es Alto, tal y como se muestra en la Figura 4.9 (Anexo 6).
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Figura 4.9- Peligro por heladas en el SA.

El granizo es la precipitaciéon en forma de granos de hielo que tienen un didmetro 5 mm, la
presencia de peligro por tormenta de granizo es considerada como nivel Alfo a nivel
municipal y de intensidad media.

Segun el Portal de Geoinformacion de la CONABIO
(http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) el Peligro por ocurrencia de Granizo en el SA
es Muy Bajo como se muestra en la Figura 4.10.

SAUCITO
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Figura 4.10- Peligro por Granizo en el SA.
e Ciclones

Segun el Portal de Geoinformacion de la CONABIO
(http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) y (CENAPRED, 2017), el grado de Peligro por
ocurrencia de Ciclones Tropicales en el Sistema Ambiental es Muy Bajo, como se muestra en
la Figura 4.11(Anexo 6).
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Figura 4.11- Peligro por Ciclones Tropicales en el SA.

En cuanto a la presencia de ciclones tropicales o huracanes, generalmente no llegan con
toda su fuerza ya que los vientos pierden velocidad por tener como barrera a la Sierra Madre
Occidental, y por esa razén el SA no corren un peligro considerable ante este fendmeno.

¢ Nevadas
Segun el Portal de Geoinformacion de la CONABIO

(http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) y  (CENAPRED, 2017) los Riesgos por
Nevadas dentro del SA es Muy Bajo, como se muestra en la Figura 4.12 (Anexo 6).

SAUCITO
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Figura 4.12- Peligro por Nevadas en el SA.

¢ Inundaciones.

Segun

el

Portal de Geoinformacion de

la CONABIO

(http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) y a la (CENAPRED, 2017), la Vulnerabilidad
de Riesgo por Inundacion dentro del SA es Bajo como se muestra en la Figura 4.13 (Anexo 6).
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Figura 4.13- Peligro por Inundacion en el SA.

4.2.1.2 Geologia y geomorfologia

a) Caracteristicas litolégicas del area

En el sistema ambiental el 65.03% estd compuesta por roca ignea que se formaron durante
el periodo Cenozoico, y el suelo aluvial ocupa el 34.97% localizado en las dreas planas,
siendo suelos profundos, Anexo 7.

Las rocas igneas (del latin ignis, fuego) también nombradas magmaticas, son todas aquellas
qgue se han formado por solidificacion de un de material rocoso, caliente y movil
denominado magma; este proceso, llamado cristalizacién, resulta del enfriamiento de los
minerales y del entrelazamiento de sus particulas. Este tipo de rocas también son formadas
por la acumulacién y consolidacion de lava, palabra que se utiliza para un magma que se
enfria en la superficie al ser expulsado por los volcanes.

Tabla 4.6- Material geoldgico presente dentro del drea del SA.

Superficie (ha
Ts(lgea) ignea extrusiva dcida 6,179.49 65.03
Q(s) Suelo aluvial (N/A) 3.,428.90 34.97

Total 9.501.84 100


http://portalweb.sgm.gob.mx/museo/es/magma
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Figura 4.14- Material geologico presente en el drea del SA.

Para el drea de influencia directa, se determino el material geoldgico; en su totalidad laroca
Ignea extrusiva dcida y en menor superficie suelo aluvial.

b) Fisiografia y caracteristicas del relieve

El SA se sitUa en la provincia fisiogrdfica Sierra Madre Occidental y en la provincia Mesa del
Centro. También se ubican en las subprovincias Lianuras y Sierras Potosino-Zacatecanas, vy
Sierras y Valles Zacatecanos.

El relieve predominante en el Sistema ambiental mds ampliamente distribuido es de tipo
sierra alta caracterizadas por la presencia de pendiente mayor a 25% ocupando una
superficie de 5,571.75 Ha (58.64%). los lomerios con bajadas contempla una pendiente mayor
a 15% y ocupan una superficie de 3,246.82 Ha (34.17%) y las bajadas tipicas con pendientes
mayores a 8% ocupando una superficie de 683.27 Ha (7.19%).

Provincias

Sierra Madre Occidental: ocupa parte de los estados de Sonora, Chihuahug,
Durango, Sinaloa, Nayarit y Zacatecas. Se inicia en el drea fronteriza con Arizona,
EE.UU. y termina e el rio Santiago en Nayarit, en donde se conecta con el Eje
Volcdnico Transversal. Constituye un importante sistema montanoso, de origenigneo,
volcdnico en sus mayor parte; la sierra se levanta hasta los 3,000 msnm con una regién
escarpada orientada al occidente:hacia el oriente la sierra desciende a una region
con grandes mesetas. Las condiciones geoldgicas vy fisiogrdficas tan peculiares de
esta sierra han propiciado la formacion de canones profundos sobre su vertiente
occidental, entre los que destaca el candn del Cobre, labrado por el rio Urique y sus
afluentes.
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e Mesa del Centro: se caracteriza por ser una region elevada constituida por amplias
llanuras inferrumpidas por sierras dispersas, cubiertas en su mayor parte por rocas
volcdnicas cenozoicas. Las llanuras mds extensas se localizan en la zona de los Lianos
de Qjuelos, en tanto que en la zona de los Altos de Guanajuato, las llanuras son
menos extensas y las sierras mds frecuentes. Estd delimitada al Norte y Este por
la Sierra Madre Oriental; al oeste, por la Sierra Madre Occidental; y en su parte sur,
por el Eje Neovolcdnico. Politicamente abarca territorios de los estados de
Aguascalientes, Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco, Querétaro, San Luis Potosi
y Zacatecas.

Subprovincias

e Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas: el extremo occidental de esta subprovincia
ocupa 2,978.61 Km2 (13.36%) del territorio de Zacatecas; y que puede dividirse en fres
partes:

Primero. Los sistemas de lomerios y bajadas del norte y otros semejantes que rodean
Fresnillo.

Segundo. En la misma zona, un gran llano aluvial situado a 2,000 msnm que se
extiende, hacia el norte, desde Fresnillo hasta Canitas de Felipe Pescador y hacia el
sureste hasta Victor Rosales.

Por Ultimo estd, del lado oriental del estado. El extremo occidental de la gran llanura
rocosa zacatecana-potosina, que tiene el grueso de su territorio en el estado de San
Luis Potosi.

Entres lo bajios y las partes mds elevadas el horizonte petrocdicico impermeable se
encuentra a muy poca profundidad , en cambio en los bajios hay suelos profundos
dedicados en su mayor parte a la agricultura.

e Sierras y Valles Zacatecanos: se localiza en la parte suroriental de la provincia, casi
desde el limite estatal entre Durango y zacatecas. La caracterizan sierras altas
alargadas burdamente en setfido norte-sur, con frecuencia rematadas por mesetas.
Tales sierras se alternan con calles, también orientados norte-sur, cuyos pisos a veces
son de pendiente suave, pero mds cominmente presentan terrazas y lomerios, que
son probable resultado de la erosidn de antiguos pisos de valle mds altos que los
actuales.

En tabla siguiente se presentan las superficies que ocupan las subprovincias fisiogrdficas en
el SA, la subprovincia Sierras y Valles Zacatecanos ocupa la mayor superficie con 92.54%.

Tabla 4.7. Superficies del Sistema Ambiental por subprovincia fisiografica.

SAUCITO

. _Provincia | Subprovincia __ Sup.(ha) % |
Mesa del Centro Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas 708.38 7.46
Sierra Madre Occidental Sierrras y Valles Zacatecanos 8,793.46 92.54
Total (SA)= 9,501.84 100.00

Las pendientes del SA se obtuvieron de los datos vectoriales de curvas de nivel del dreq, se
realizé una reclasificacion de pendientes con la capa rdster del drea para la escala de
valores que define y cuantifica de acuerdo a los tipos de pendientes. En la fabla 4.8 se
muestran las superficies que ocupan los diferentes tipos de pendiente, el mds predominante
son las planicies con 38.08%.
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Tabla 4.8. Superficie y porcentaje de ocupacion de los diferentes rangos de pendeinte en el Sistema

Ambiental.
3-12 Planicies 3.332.95 38.08
3-12 Ligeramente inclinado 2,639.63 27.78
12-30 Deslizamiento 3,481.48 36.64
30-45 Deslizamiento 140.51 1.48
>45 Caida libre 0.72 0.0076
Total 9,501.84 100

En la siguiente imagen se presenta un mapa de pendientes del Sistema Ambiental, con sus
respectivos rangos.
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Figura 4.15 Clasificacion de pendientes en el SA.

La pendiente media del sistema ambiental es de 9.79%, la estimacion de la pendiente, fue
necesario el uso de sistemas de informacién geogrdfica en el que mediante la elaboracién
de un Modelo de Elevacion Digital se realizé un mapa de pendientes del cual, a su vez, se
obtuvo una reclasificacion para obtener un andlisis estadistico de la pendiente (Figura 4.16)
dentro del drea de interés. Todo lo anterior debido a que en este proceso se hace una mejor
estimacion de este factor debido a que esta describe cuales son las pendientes de acuerdo
a las condiciones especificas del terreno.

SAUCITO
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Figura 4.16. Pendiente Media del SA.

Como se observa en la Figura 4.17 y ya mencionado anteriormente, existen tres tipos de
tfopoforma en el Sistema Ambiental, el mas predominante es la Sierra, como segundo lugar
lo ocupa los Lomerios y por ultimo las Bajadas (Anexo 8).
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Figura 4.17. Clasificacion del relieve en el SA.
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En las siguientes figuras se muestra los perfiles topogrdficos de las principales formaciones
rocosas localizadas en el sistema ambiental. Los perfiles fueron elaborados con la ayuda de
los sistemas de informacién geogrdfica, gerando una TIN en base a las curvas del nivel del
dreaq, después se trazo la linea que definio la elevacién y longitud del perfil.

Perfil Topografico del Sistema Ambiental
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Figura 4.18. Perfil topogrdfico de la primera formacién.
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Figura 4.19. Perfil topogrdfico de la segunda formacién.

En la siguiente figura se muestran las altitudes que se presenta dentro del SA, con altitud
mdxima de 2,850 msnm y una minima de 2,050 msnm. Las altitudes que mas predominan en
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el drea van de 2,183 a 2,317 msnm y de 2,317 a 2,450, dichos rangos de altitud son los que
influyen en el drea del proyecto y en el predio (Anexo 7).
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Figura 4.20- Modelo Digital de Elevacién del SA.

En la Figura 4.21 se puede apreciar un modelo de recorte 3D del Sistema Ambiental, el
modelo se generd a partir de ArcGis 10.3.1. con un proceso algoritmico y con la herramienta
Arcscene se visualiza la topografia, sus cauces principales y sus corrientes tributarios.

Figura 4.21. Modelo de recorte del Sistema Ambiental.
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (2015).
c) Presencia de fallas y fracturas
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Segun CENAPRED (2017) dentro del drea del SA se registra la existencia de una fracturacion
con direccion noreste-suroeste y con una longitud de 11 Km, como se muestra en la Figura
4.22. La fractura influye también en el predio, pero no en el drea del proyecto (Anexo 7).
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Figura 4.22. Fallas y Fracturas. Elaboracion AARENAZA SC.

d) Susceptibilidad de la zona a sismicidad deslizamientos derrumbes.

La suscepftibilidad de la zona a sismicidad, deslizamientos, derrumbes, movimientos de tierra
o roca y posible actividad volcdnica, de acuerdo a la regionalizacién sismica del Sistema
Geolbégico Mexicano (SGM), la regidn donde se ubica el proyecto se localiza en la Zona A,
y como podemos observar en la figura 4.23 determina que el peligro por sismos es Baja.
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Figura 4.23- Peligro por Sismos en la UGA. Elaboracion AARENAZA SC.

Con fines de disefo antisismico, la Republica Mexicana se dividid en cuatro zonas sismicas,

utilizdndose los catdlogos de sismos del pais desde inicios de siglo.

La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado
sismos en los Ultimos 80 afos y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de
la aceleracién de la gravedad a causa de temblores.

e las zonas B y C son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan
frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no
sobrepasan el 70% de la aceleracién del suelo.

e La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la
ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70% de la aceleracién de la gravedad.
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Figura 4.24. Zonas sismicas en México

e) Posible actividad volcdnica.

A continuacidn, se muestra la actividad volcdnica mds cercana al SA. En la Figura 4.25 se
observa el Campo Volcanico Ventura siendo el mas cercano con 243.51 km de distancia en
linea recta, seguido por San Juan localizado a 256.47 km en linea recta, y el volcdn Campo
Volcanico Santo Domingo siendo el mas alejado del SA con 293.68 km de distancia.

500000 600000 700000 800000 900000 1000000

ACTIVIDAD VOLCANICA
Parr s PROYECTO:
S atio
1
WMot

“Ampliacion zona ndustrial Jarillas West™

CcODIGO
C3 sistema Ambiental 9.501.84 ha)
1 Predio (466.04 ha)
) Area de Influencia Indirecta

2770000
2770000

A Volcanes activos

2680000

Sombrerete . Matewala

-\&% 9
! TR0
Zacatecas |
<,

&l <Xy

W Volcanicq Ventura | { ?\}, 7>
: W

e <200

y

S Pown {,ﬁzﬁ

Datos:

g 8 Municipio: Fresnillo
> 8| vmwas Esiado: Zacatecas
3 5 Data: Universal Transversal
San n de Mercator
& 4% Daturm: WGS 84 Zona 13

Pty Escala: 1:1.808.502 SAUCITO

Figura 4.25- Actividad volcdnica cercanas al drea del proyecto. Elaboracion AARENAZA SC.
4.2.1.3 Suelos



WL OUIIOVIIU TTUVIICU

'(‘ 4 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:

AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

Los suelos son caracteristicos de zonas dridas y semidridas, la ladera de la sierra son de suelo
esquelético, poco desarrollado, con alta pedregosidad y pobre contenido de materia
orgdnica (Litosol), a pie de ladera se desarrollan suelos a base de materiales acarreados por
bajadas de agua, no fiene un desarrollo de horizontes y son compuesto por materiales
disgregados, estos suelos denominados como Fluvisol, presentan capas alternas de
materiales acumulados por aluviones de la partes altas, su espesor es variable y se relaciona
a la intensidad de las lluvias y por lo tanto al volumen y fuerza del agua que los arrastro.

Aguas abajo la pendiente se suaviza permitiendo la acumulacién de materiales de arrastre
fino junto con residuos de materia orgdnica dando origen a un suelo lacustre, de tipo
Yermosol con una textura fina y acumulaciéon de sales de sodio. Estos suelos debido al efecto
de floculante del sodio, carecen de un buen drenagje y suelen ser toxicos a la mayoria de la
vegetacién, sobreviviendo sobre él solo plantas especializadas tolerantes a los altos
contenidos de sales y a periodos prolongados de sequia.

Dominan los suelos con desarrollo incipiente como el Regosol, junto con suelos mds
profundos de color claro y bajo contenido de materia orgdnica, suelos de horizontes
superficiales pobres y cominmente, con acumulaciones de arcillas, materia orgdnica vy
nutrientes en horizontes mds profundos; estos suelos clasificados como Xerosol, regularmente
con buen drenadje se desarrollan es el caso de sales, resultando en suelos moderadamente
salino sédicos. La zona mds baja, permiten una acumulacidén mayor de humedad y sales de
arrastre, en algunos casos evaporitas, derivando en suelo llanos con salinidad elevada
generalmente cubiertos por pastizales haldfilos.

La llanura central estd formada por suelos aluviales y es dominada por suelos profundos de
régimen aridico e hipertérmico. Estos suelos clasificados como Regosol, se diferencias de los
encontrados a pie de monte por un mayor desarrollo vertical y mayor concentracion de
materiales de granulometria fina, la concentracién de sales hace presente una fase quimica
sodica lo que se relaciona con un mal drenagje, lo que no es un problema en estos suelos que
la mayor parte del aino estdn secos, su vegetacién es escaza y deprimida, compuesta por
plantas arbustivas y gramineas de porte muy bajo tolerantes a las sales y al sodio, estas
caracteristicas de aridez y poca cobertura vegetal reparan en terrenos susceptibles a la
erosion edlica.

En cuanto a los suelos de la Cuenca de Valdecanas-Saucito, son de tipo leptico, donde en
las cimas y cantiles la roca ignea prdacticamente esta desnuda y en la base de los cantiles
se encuentra un acumulo de clastos, de tamanos grandes en la parfe superior a menores en
las fases inferiores. A media montana y en base del piemonte, diversas fases de regosoles se
van sucediendo. En general el drea comprende una toposecuencia que parte de la Sierra
de Fresnillo a la altura del poblado de Valdecanas y que incluye laderas bajas convexas y
un piedemonte que se funde con una extensa planicie de suelos rojos. Los tipos de suelo
predominantes son leptosoles, xerosol, fluvisol, regosoles, cambisoles y vertisoles, son sdmeros
y jévenes. Por lo anterior, se deduce que los suelos son acarreados, generalmente sin
horizonte B, bien conformado, lo que origina distintos tipo de calcisoles y regosoles (términos
usados en el Instituto Nacional de Estadistica, Geogrdfica e Informdatica (Siebe et al. 1996).

4.2.1.3.1 Descripcion de unidades dominantes de suelo en el Sistema Ambiental

a) Tipos de suelos

SAUCITO
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El tipo de suelo mds comuUn es el Leptosol ocupando el 66.86% que se localiza en todas
altitudes, en segundo lugar, el KASTAeZOEM con 29.18% localizado en dreas con poco
inclinacién y planas, y por ultimo Luvisol en las tierras llanas o suavemente inclinadas con
3.37% Esto en base a Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico, Escala 1:250 000 Serie I
(Continuo Nacional) contiene informacién actualizada de los diferentes grupos suelos que
existen en el territorio mexicano obtenida durante el periodo 2002-2006, utilizando para la
clasificacién de los suelos el Sistema Internacional Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo (por sus siglas en ingles World Reference Base for Soil Resources WRB), reporte nimero
84, publicado por la Sociedad Internacional de las Ciencias del Suelo (SICS), Centro
Internacional de Referencia e Informacién de Suelos (ISRIC) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) en Roma ltalia en el aho de
1999, adaptado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, para las condiciones de
ambientales de México.

Tabla 4.9. Tipo de suelos encontrados dentro del drea del SA (ANEXO 8).

. o

Suelos delgados; del griego leptos,
delgado.

Material parental: Varios tipos de roca
confinua o de materiales no consolidados
con menos del 20% (en volumen) de fierra
fina.

Medio ambiente: Principalmente terrenos

WL OUIIOVIIU TTUVIICU

LPdyli+LPhusk+RGdylep/2R
LPmosk+PHcalep/2
LPcarz/2
LPhusk+PHsklep/2r

Leptosol 6,353.24

LVumlen+CMdylen/2r
LVcrcc+KScrpep/2
LVcrlen+PHcrlv/2

Luvisol 319.78

KASTAeOZEM KScclen+CLlvien/3 2,772.59

66.86

3.37

29.18

en elevada o mediana altitud y con fuerte
pendiente topogrdfica. Los Leptosols se
encuentran en todas las zonas climdticas
(muchos de ellos en zonas secas cdlidas o
frias), particularmente en dreas
intensamente erosionadas. Desarrollo del
perfil:

Los Leptosols tienen roca continua en o
muy cerca de la superficie o son
extremadamente pedregosos. En material
calcdreo meteorizado pueden tener un
horizonte mdlico.

Suelos con una diferenciacién
pedogenética de arcilla (especialmente
migraciéon de arcilla) entre un suelo
superficial con menor y un subsuelo con
mayor contenido de arcilla, arcillas de alta
actividad y una alta saturacién con bases
a alguna profundidad; del latin luere lavar.
Material parental: Una amplia variedad de
materiales no consolidados incluyendo fill
glaciario, y depdsitos edlicos, aluviales y
coluviales.

Ambiente: Principalmente ftierras llanas o
suavemente inclinadas en regiones
templadas frescas y cdlidas (e.g.
Mediterrdneas) con estacién seca vy
himeda marcadas.

Se caracteriza por presentar acumulacion
de arcilla en el subsuelo. Es un suelo que
fiene un horizonte % Amolico no muy duro
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cuando se seca, con grado de saturacién
de mds de % y con relativamente alto nivel
de contenido de carbono orgdnico y un
horizonte B argico subsuperficial con un
significativo contenido de arcilla y una
textura franco-arenoso o muy fina, crece
de propiedades sdlicas y glesicas (alta
saturacién con agua) en lo superficial.

Total =

9,501.84

La edafologia en el SA se muestra en la Figura 4.26, el drea que abarca estrictamente el All,
se halla solo un tipo de suelo denominado leptosol (Anexo 8).
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Figura 4.26- Edafologia en el SA.

Textura. Indica el tamano general de las particulas que forman el suelo y que en la carta
aparecen con nUmeros. En el sistema ambiental predominan los suelos de textura media y
en minima proporciéon de textura fina. Por su parte, el drea de influencia indirecta, estd
comprendido en una fextura de suelos de tipo media (Anexo 8).
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Figura 4.27- Textura del suelo en el SA.
4.2.1.4 Erosidn

En el sistema ambiental el 61.56% de la superficie no presenta erosion y solo el 38.44%
presenta problemas de pérdida de suelo. De las dreas con problemas de erosidén, el principal
es la erosidon edlica con el 34%.57, seguido de la degradaciéon quimica con el 2.65% y
finalmente la degradacién fisica con 1.22%. La erosidén edlica se presenta a través de la
accién del viento en la zona. La degradacién quimica se genera a partir de la declinacién
de la fertilidad y reduccién del contenido de materia orgdn. La degradacion fisica es por la
pérdida de la funcién productiva de acuerdo con los datos del Conjunto de datos
de erosidn del suelo escala 1: 250 000 Serie | (Continuo Nacional Estados Unidos Mexicanos)
(Anexo 8).

Tabla 4.10- Superficies erosionadas en el SA.

| Tipo de Erosion | SuperficieHo. | Porcentdje % |
Erosién Edlica 3.284.79 34.57
Degradacion fisica 115.99 1.22
Degradacion quimica 251.74 2.65
Sin erosién 5,849.32 61.56
Total 9,501.84 100
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Figura 4.28 Distribucion de la superficie por tipo de erosién

4.2.1.41 Grado de erosion.

En cuanto al grado de erosion el 61.56% de la superficie no presenta problemas de erosion,
por otra parte el grado de erosion moderada predomina con 37.22% derivado de las
actividades agricolas, y la erosidon extrema solo presenta un 1.22% vy se debe a la

urbanizacion.

Tabla 4.11- Grado de erosidén del suelo.

Superficie Ha.

Moderada 3,536.53 37.22
Extremo 115.99 1.22
Sin erosion 5,849.32 61.56

Total 9,501.84 100.00

SAUCITO
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Figura 4.29 . Grado de erosion.
4.2.1.4.2 Estimacion de erosion hidrica
Para estimar la erosién de los suelos se ha utilizado la ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
(EUPS). Se utilizé la metodologia simplificada y adaptada para nuestro pais de acuerdo con
la SAGARPA (Méndez, 2005).
Obteniendo los siguientes datos:
Erosion actual o Riesgo de Erosion, EP.
La erosidon actual del Sistema Ambiental (SA), se calcula como el producto de los factores
de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo, en la que se considera la inclusidon del factor

C qgue corresponde a cobertura vegetal.

La Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) es la siguiente:
E=R*xKx*LS* C* P
Donde:
E = Erosion del suelo t/ha ano; R = Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm/hr; K = Erosionabilidad

del Suelo; LS = Longitud y Grado de pendiente; C = factor de vegetacién; P = Factor de
Practicas mecdnicas.



WL OUIIOVIIU TTUVIICU

AARENAZA SC.

ﬂ MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR: SAUCITO
L AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

Erosividad (R)

Para estimar R en el dmbito, se puede utilizar la precipitacién anual y con un modelo lineal
simple estimarlo. Para estimar el valor de erosividad para el predio se aplicéd la siguiente
ecuacién de la region en la que se encuentra el sistema ambiental.

R = 2.8959 P + 0.002983 * P2

Para el cdiculo de precipitacion media del sistema ambiental se tomaron los datos de la
estacion meteoroldgica Fresnillo por lo que se asume que la precipitacion media anual es
de 416.90 mm, acorde a los datos obtenidos por las normales climatolégicas en el periodo
1951-2010.

Tabla 4.12. Cdlculo del factor R.

Sistema Ambiental

R=2.8959*P + 0.002983*P2
2.8959(416.90) + 0.002983*(416.90)2
R =1,207.30 + 0.002983 (173,805.61)

R=1,207.30 + 518.46

R=1,725.76 Mj/ha mm/hr

Erosionabilidad (K).

Becerra (2005), define el término Erosionabilidad del suelo K, se usa para indicar la
susceptibilidad de un suelo particular de ser erosionado. La Erosionabilidad de los suelos
depende de diversas propiedades y caracteristicas del suelo siendo las mds importantes:
Distribucion de las particulas primarias (arena, limo y arcilla), contenido de materia orgdnica,
estructura del suelo, éxidos de fierro y aluminio, uniones electroguimicas, contenido inicial de
humedad y procesos de humedecimiento y secado del suelo. Este factor (K) fue
seleccionado de acuerdo con el porcentaje de materia orgdnica contenida en la textura
del tipo de suelo presente en la mayor parte de la superficie del drea, y fue de la siguiente
manera:

De acuerdo con la carta edafolégica serie Il escala 1:250,000 proporcionada por INEGI, se
determind que la textura predominante del suelo presente en el drea es de textura media,
en seguida, al saber la textura del suelo, se procedid a calcular el porcentaje de materia
orgdnica del tipo de suelo. Para ello se utilizé la tabla del contenido de Carbono Orgdnico
en el Suelo (COS), citada por Segura et al 2005, en el articulo Carbono Orgdnico de los suelos
de México, el cual menciona que el contenido de COS en Matorral xerdfilo en de 1.88 PgC.

Tabla 4.13. Contenido de Carbono Orgdnico en los Suelos (COS) de México (Segura et. al., 2005)

i - - cof nribucién al fotal
Region ecologica mayor xeS|o 0 lbuco SO
(] (]

Mg ha-! Pg C

Bosques de coniferas y encinos 22.32 65.5 2.86 27.24
Bosques meséfilos de montana 0.84 104.9 0.17 1.64
Chaparrales 0.61 30.6 0.04 0.35
Manglares 1.43 106.1 0.30 2.84
Matorrales espinosos 4.30 30.0 0.30 2.40
Matorrales submontanos 1.25 5585 0.14 1.29
Matorrales xerofilos 39.86 24.0 1.88 17.83

Pantanos 0.32 62.0 0.04 0.37
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Pastizales 0.18 21.4 0.01 0.07
Selvas himedas 11.21 110.5 2.43 23.07
Selvas secas 17.68 69.6 2.41 22.91
Nacional 100 56.1 10.5 100

Dénde: CO= carbono orgdnico; COS=carbono orgdnico del suelo, 1 pg (pentagramo)= 1015
a.

El contenido de carbono orgdnico puede servir como una determinacion indirecta de la
materia orgdnica a través del uso de un factor de correccion aproximada. El "factor de Van
Bemmelen" de 1.724 se ha utilizado durante muchos anos y se basa en la suposicidn de que
la materia orgdnica contiene 58 % de carbono orgdnico. La literatura indica que la
proporcion de C orgdnico en materia orgdnica del suelo para una gama de suelos es muy
variable. Cualquier factor constante que se selecciona es sélo una aproximacioén. La
ecuacién para la estimacion de la materia orgdnica de acuerdo con este factor es la
siguiente:
M.0.(%) = 1.724 x OC (%)

Dénde OC= Contenido de Carbono Orgdnico en el Suelo
Sustituyendo el valor en porcentaje de COS:

M.0.% = 1.724 = 0.01
M.0.% = 0.0172

La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamaio de las particulas del suelo,
del contenido de materia orgdnica, de la estructura del suelo en especial del tamano de los
agregados y de la permeabilidad. Para su estimacién se utilizan formulas complicadas; para
condiciones de campo se recomienda el uso de la tabla 4.14 para que, con datos de la
textura de los suelo y contenido de materia orgdnica, se estima el valor de Erosionabilidad
(K).

Segun el método USLE, el porcentaje de materia orgdnica oscila entre 0y 4 % con valores de
numeros enteros. Si el contenido fijado es mds que el rango especificado, se asume un 2%
(Mancinas, 2008).

Obtenido este porcentaje de M.O. se utilizd la tabla de doble entrada, en funcidén de la
textura superficial presente en el sistema ambiental del proyecto y el contenido de materia
orgdnica, que de acuerdo con al tipo de suelo es Arena migajosa, el sitio se situa en el rango
de textura media obtfeniendo el valor de K de 0.012, tal y como se indica en la tabla
siguiente.

Tabla 4.14. Clasificacion del tamano de las particulas de acuerdo con su textura.

Erosionabilidad del suelo (K
Cédigo

Textura 0.1- 0.5 0.5-2.0 2.0-40
Cédigo de materia orgdnica (1) (2) 3)
1 Arena 0.005 0.003 0.002
2 Arena fina 0.016 0.014 0.010
3 Arena muy fina 0.042 0.036 0.028
4 Arena migajosa 0.012 0.010 0.008
5 Arena fina migajosa 0.024 0.020 0.016
6 Arena muy fina migajosa 0.044 0.038 0.030
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7 Migajén arenoso

8 Migajén arenoso fina

9 Migajén arenoso muy fina
10 Migajén

1 Migajén limoso

12 Limo

13 Migajén arcillo arenosa
14 Migajén arcilloso

15 Migajén arcillo limosa
16 Arcillo arenosa

17 Arcillo limosa

18 Arcilla

0.027
0.035
0.047
0.038
0.048
0.060
0.027
0.028
0.037
0.014
0.025

0.024
0.030
0.041
0.034
0.042
0.052
0.025
0.025
0.032
0.013
0.023
0.013 - .029

SAUCITO

0.019
0.024
0.033
0.029
0.033
0.042
0.021
0.021
0.026
0.012
0.019

Las caracteristicas edafoldgicas referentes a la textura del suelo y contenido de materia
orgdnica del sistema ambiental, se obtuvieron los valores del factor K para el drea de interés

que se muestra en la tabla anterior.

Si las condiciones del terreno indican que los suelos son de textura de migajén arenosa, los
porcentajes de contenidos de materia orgdnica son menores de 0.1-0.5, por lo que el valor

de K seria de 0.012. (Tabla 4.15)

Tabla 4.15. Estimacion del factor K en el SA.

I S N

Migajén arenoso
Migajén arenoso

Sistema Ambiental
Area de influencia directa

Pendiente media

0.012
0.012

Regularmente, la pendiente media del terreno se obtiene dividiendo la diferencia de
elevacion del punto mds alto del terreno al mds bajo entre la longitud del mismo. Esto es:

_ Hf -Hi

S x 100

Donde:

S = Pendiente media del terreno (%).
Hf = Altura mds alta del terreno (m).

Hi = Altura mds baja del terreno (m)

L = Longitud del terreno (m).

Es necesario mencionar que la féormula presentada anteriormente solo se utilizd para el
cdlculo de la pendiente del drea de influencia directa, no siendo asi para el drea de
influencia indirecta debido a que este método puede tener grandes mdrgenes de error, y

las condiciones del terreno son muy variadas.

De acuerdo a lo anterior algunas ocasiones se utilizan diferentes formas, una de ellas es
mediante el uso del software ArcGIS, en el que se analizd estadisticamente el mapa de

pendientes obtenido del drea.
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Para este caso la estimacidén de la pendiente, se realizd con el uso de sistemas de
informacion geogrdfica en el que mediante la elaboracion de un Modelo de Elevacion
Digital se elabord un mapa de pendientes, realizando una reclasificacion y obteniendo un
andlisis estadistico de las pendientes dentro del drea de interés. Con el proceso se hace una
estimacion de este factor describiendo las pendientes de acuerdo a las condiciones
especificas del terreno, resultando la siguiente tabla:

Tabla 4.16. Porcentaje de pendiente mdaximo, minimo y media del sistema ambiental

| AREA Smax(%) S med (%)

Sistema Ambiental 9.79 9,965.23
Cdlculo del factor de longitud y grado de la pendiente

El efecto de la topografia sobre la erosidn estd representado por los factores: Longitud (L) y
Grado de Pendiente (S). La longitud L se define como la distancia desde el punto de origen
de un escurrimiento hasta el punto donde decrece la pendiente al grado de que ocurre una
sedimentacién o bien, hasta el punto donde el escurrimiento una vez concentrado,
encuentra un canal de salida bien definido (Wischmeier, W.H. y Smith, D.D., 1978).

Para calcular LS (el factor de grado y longitud de la pendiente) se puede ufilizar la siguiente
formula, cuyos resultados se observan en la Tabla 4.17.

LS = (1)™(0.0138 + 0.00965 + 0.00138 %)

Doénde:

LS = Factor de longitud y grado de la pendiente.
A = Longitud de la pendiente.

S = Pendiente media del terreno.

m = Pardmetro cuyo valor es 0.5

Tabla 4.17. Cdlculo del valor de LS

\ Variables Sistema Ambiental
Am 99.83
0.00965*S 0.09
0.00138s2 0.13
LS= 24.01

4.2.1.4.3. Estimacion de la Erosiéon Actual

Para estimar la erosién anual es necesario determinar la proteccién del suelo que le ofrece
la cubierta vegetal y la resistencia que oponen las prdcticas mecdnicas para reducir la
erosion de tal forma que si a la ecuacién le incluimos los factores C y P entonces se puede
estimar la erosién actual utilizando la ecuacion. En el caso de existir vegetacién en el dreq,
a la férmula anterior se le agregaria el siguiente pardmetro:

C = Factor de cultivo a cobertura vegetal, por lo que quedaria la siguiente expresion:

E=Rx*xK=xLS «CxP
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Factor de proteccién de la vegetacién (C)

Este factor toma en cuenta la cubierta vegetal que existe en el suelo, en este caso se utilizd
la clasificacion hecha por Wischemeier y Smith en 1979, en donde propone la siguiente
matriz, para matorrales y vegetacion permanente. Para elegir el valor correspondiente se
debe tomar en cuenta la altura de goteo, representada en la figura 4.30, ademds del
porcentaje de suelo con cubierta vegetal y el porcentaje de cobertura del dosel de la
vegetacién dominante asi como el contenido de materia orgdnica sobre la capa superficial
del suelo, se considera de tipo G cuando la cubierta del suelo tiene por los menos 5
centimetros de materia orgdnica o humus en descomposicion mientras que a los suelos con
cubierta vegetal con conftenido de humus o residuos vegetales sin descomponer se les
denomina de tipo W. Los valores de C son menores que la unidad y en promedio indican
que a medida que aumenta la cobertura del suelo el valor de C se reduce y puede alcanzar
valores similares a 0.

h: altura media de copas
¢: cobertura de copas sobre el suelo

Figura 4.30.Cobertura por estratos

Tabla 4.18. Factor de cubierta vegetal Fuente: Wischemeier y Smith, 1979

% % de cubierta en contacto con
Tipo y altura de cubertura de Tipo el suelo/ Porcentaje de suelo cubierto
copas 0 20 40 60 80
G

. 0.45 | 0.2 0.1 | 0.042 | 0.013
No apreciable

W 045 0.24  0.15 0.091 @ 0.043

o5 G 0.36 | 0.17 | 0.09 | 0.038 | 0.013

Herbdceas altas o matorral bajo, con w ORI R O 000 IR0 0]

altura media de caida de la gota de 50 & 026 | 013 | 007 | 0035 | 0.012

luvia 0.5 m w 026 0.16  0.11  0.076 @ 0.039

75 G 0.17 | 0.1 0.06 | 0.032 | 0.011

W 0.17  0.12 | 0.09 0.068 0.038

o5 G 04 | 0.18 | 0.09 0.04 | 0.013

Apreciable cubierta de matorral y w L L 7 SO SO T,

arbustos con una altura media de 50 G 034 | 0.16 | 008 | 0.038 | 0012

caida de la gota de lluvia de 2 m. i/ P A T

75 G 0.28 | 0.14 | 0.08 | 0.036 | 0.012

W 028 0.17  0.12  0.078 0.04

0 ) . . G 0.42 | 0.19 | 0.1 41 0.013

G molaral con o media de ® W 042 033 014 0067 004
caida de la gota de lluvia de 4 a 5 m. 50 W : : : ; :

039 0.21  0.14 0.087 @ 0.042

SAUCITO

+95
0.003
0.011
0.003
03.011
0.003
0.011
0.003
0.011
0.003
0.011
0.003
0.011
0.003
0.011
0.003
0.011
0.003
0.011
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De acuerdo con las condiciones observadas durante el recorrido en campo, se observd que
en su cubierta vegetal domina la presencia de arbustos con una altura no mayor a dos metro
de gota de lluvia; la cubierta del dosel para este tipo de vegetacion es del 40%. Para el
sistema ambiental, se tomd en cuenta el valor de W, que son lugares con baja cantidad de
M.O.

El valor de C, para las condiciones observadas de cobertura vegetal en el Sistema Ambiental
en campo se tiene que el factor es el siguiente:

Tabla 4.19. Estimacion del factor C

S rea " ipo de vegeacion dominanie

Sistema Ambiental Matorral Desértico Rosetdfilo 0.09

De esta forma para obtener el cdlculo de la erosidon actual (Tabla 4.20), tomando en cuenta
la vegetacion tenemos lo siguiente:

E=Rx*xKxxLS*C

Tabla 4.20. Cdlculo de la erosidon actual del sistema ambiental.

Factores Sistema Ambiental

R 1,725.76
K 0.012
LS 24.01
C 0.09
Erosidén Actual (tfon/ha/ano) 44.75

De esta manera se fiene que bajo las condiciones actuales de cobertura que presenta el
Sistema Ambiental la pérdida de suelo natural es de 44.75 ton/ha/ano;

De acuerdo con la Tabla 4.21 de clasificacién de erosién de la RepUblica Mexicana, el grado
de erosidn que se presenta en el sistema ambiental es considerable y se menciona en la
Tabla 4.22.

Tabla 4.21. Clasificacién Erosidn de la Republica Mexicana

| Tipo | Rango (ton/ha/afio)

| <50 Baja

1l 50-100 Media

] 100-150 Considerable
\" 150-200 Alta

Vv 200-250 Muy alta
Vi >250 Extrema

Tabla 4.22. Resumen Grado de Erosidon

" Area | Erosion (iha/aiio)

Sistema Ambiental 44.75 Baja
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4.2.1.5 Geohidrologia e Hidrologia superficial y subterrdnea
4.2.1.5.1 Geologia de los Estratos que Constituyen el Subsuelo

El acuifero Aguanaval con clave 3214, y el acuifero Calera con clave 3225 estan
representado por los eventos relacionados con la conformaciéon de la Sierra Madre
Occidental y la evolucién del Terreno Guerrero, definido por Campa et al. (1983), que
presentan caracteristicas litoestratigraficas diferentes. De esta manera, del Terreno Guerrero
se presentan unidades metamorfizadas de edad Cretdcico, y unidades de origen volcdnico
del Terciario pertenecientes a la Sierra Madre Occidental. Completan la calumna unidades
de edad cuaternaria que consisten en basaltos y materiales aluviales.

Unidades estratigrdaficas.
El predio del proyecto se localiza dentro de dos acuiferos; El Aguanaval y Calera.
Acvifero Aguanaval

El acuifero Aguanaval esta presentado por la estratigrafia que conforma unidades del
Terreno Guerrero, y una cubierta de rocas igenas de composicion dcida y bdsica; las rocas
critalinasidentificadas sélo afectan a las unidades del Terreno Guerrero. La unidad mds
antigua corresponde al Jurdsico y estd representada por la Formacién Chilitos, que consiste
de una secuencia vulcanosedimentaria de andesitas y areniscas, foliadas y propilitizadas
gue afloran en las inmediaciones de Fresnillo y de manera aislada en la porcidén central del
acuifero. Sobreyaciendo discordantemente en la porcidn noroccidental, se presentan
afloramientos de la Formacién Mezcalera que consiste de una alternancia de arenisca y
lutitas de edad cretdcica, que lateralmente de interdigitan con el miembro de calizas y
lutitas. También del Cretdcico se presenta un pagquete de sedimentos de origen marino del
Grupo Proano constituido por grauvacas, lutitas arcillosas, lutitas carbonosas y calcdreas, vy
calizas; esta unidad estd cubierta por la Formacién Papantdn que es una secuencia de
calizas estratificadas que presentan horizontes de areniscas. Este conjunto estratigrdfico se
encuentra subyaciendo a la Formacién Indidura que consiste en intercalaciones de calizas
arcillosas y lutitas calcdreas de estratificaciéon laminar a delgada. También de edad
Cretdcico es la Formacién Caracol, la cual consta de areniscas liticas (grauvacas), con
granos finos y medios, grado de redondez que varia de anguloso a subanguloso, dispuestas
en capas de espesor delgado y medio, que se intercalan con lutitas calcdreas y calizas
arcillosas, estas Ultimas de estructura lenticular. La unidad conforma lomerios y porciones
planas, que por la baja resistencia a la erosidn frecuentemente se presentan cubiertos por
materiales recientes.

Acuifero Calera

La estratigrdfica del acuifero Calera estd conformada a por unidades afines del Terreno
Guerrero, y una cubierta de rocas igneas de composicidon dcida y bdsica; las rocas cristalinas
identificadas sélo afectan a las unidades del Terreno Guerrero. La unidad mds antigua
corresponde a una secuencia de rocas metasedimentarias de la Formacién Zacatecas,
expuestas en la porcion suroriental, constituida en la zona por metacaliza en estratos
delgados a laminares, cuya edad basada principalmente en fauna de cefalépodos, que se
asigna al Tridsico Superior (Cdrnico). Su base no se observa vy se infiera que estd cubierta,
discordantemente, por la Formacion Chilitos constituida por una secuencia
vulcanosedimentaria conformada en la base por lavas andesiticas, en ocasiones con
alfernancia de areniscas-limolitas, con escasas lufitas hacia la cima, cuya edad por su
contenido faunistico, es del Jurdsico Superior al Cretdcico Inferior; su distribucion estd
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restringida a la porcién suroriental y central, en donde sus relaciones son discordantes con
las rocas volcdnicas y sedimentos continentales del Terciario. Al igual que la Formacién
Zacatecas, se encuentra afectada por una apdfisis de composicion dioritica, ubicada en la

regién suroriental, cuya edad tentativa es Eoceno.

a) Hidrologia superficial

El predio de nuestro interés se localiza dentro de la Regidn Hidroldgica Nazas-Aguanaval
RH36 y la Regidn Hidroldgica El Salado RH37, y geogrdficamente en la cuenca denominada

como Rio Aguanaval y la cuenca Fresnillos-Yesca.

El Sistema Ambiental se ubica en una subcuenca, denomonada Rio Chico, que cuenta con
una superficie de 3,680.70 Km2 de los cuales 5,987 Ha es ocupada por el sistema ambiental
y la cuenca Fresnillos-Yesca con una superficie de 14,779.30 Km2 del cual 3,514.84 Ha cubre

la superficie restante del SA.

Tabla 4.23. Subcuencas hidrolégicas y su superficie en el SA.

SAUCITO

Region Hidrolégica Cuenca bcuenca perficie (ha
Nazas - Aguanaval RH36 Rio Aguanaval Rio Chico 5,987 63.01
El Salado RH37 Fresnillos-Yesca 3.514.84 36.99
Total | 9,501.84 | 100 \

En la Figura 4.31, se muestra la cuenca y subcuenca hidroldgica en donde se ubica el

Sistemma Ambiental para este proyecto (Anexo 9).

CUENCAS Y SUBCUENCAS HIDROLOGICAS
PROYECTO:
“Ampliacion zona industrial Jarilas West™

cODIGO
€3 sistema Ambiental (9,501 84 ha)
] Predio (486.04 ha)
) Avea de Influencia Indirecta
Subcuencas Cuencas
P Ato Jerez [ La Salada
B Riochico I Fresnilo

Vias de
@ Poblacion w— Carreters pavimentada
ibre
i:r-' Area Urbana w— Terraceria
= = = Brecha
Hidrografia

Acueducto: superficial, subterraneo

Bordo, presa ' Cuerpo de agua

Figura 4.31- Cuencas y Subcuencas hidrolégicas.
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Escurrimientos

En la Figura 4.32, se muestra la Hidrologia Superficial en la Sierra y planicies del drea, formada
por las corrientes superficiales, dentro del SA.

700000 704000 708000 712000 716000

e’ W\ . 1 : e ESCURRIMIENTOS
andi . 5 PROYECTO:
réndira 3 y *Ampliacion zona industrial Jarillas West"

coDIGo
€3 sistema Ambiental (9,501.84 ha)
] Predio (466.04 ha)

Area de Influencia Indirecta

2566000
2566000

Corrientes de agua

= |ntermitente

2563000

2563000

Vias de

@ Poblacion w— Carretera pavimentada|
libre

&7 Aea Urbana w— Terraceria
= = = Brecha
Hidrografia
Acueducto: superficial, subterraneo

Bordo, presa ,-_v:,‘_] Cuerpo de agua

25qu
T
2560000

CARTATOPOGRAFICA

FRESNILLO F1303

2557000
2557000

2554000
2554000

A,
R Datos:
Municipio: Fresnilio

A Estado: Zacatecas
Data: Universal Transversal
de Mercator
Datum: WGS 84 Zona 13

ey Escala 170000 SAUCITO

2551 0.00
2551 0'00

700000

Figura 4.32- Corrientes de la hidrologia superficial.

Los escurrimientos superficiales de esta regién estdn constituidos por corrientes de agua
intermitentes, con escorrentias efimeras asociadas a eventos de precipitacion, pertenece a
la subcuenca la Rio Chico y a la cuenca Fresnillos-Yesca, cuyas aguas corren sur a norte
hasta girar al oriente tributando hacia la poblacién de Fresnillo.

De esto modo las escorrentias sobre estas Subcuenca es media y presente durante la
temporada de lluvias y parte del periodo de sequia, alimentados por corrientes de primer
orden de las sierras periféricas, generando someros flujos laminares y pequenos
encharcamientos de corta duracidn que se pierden por evaporacion principalmente, que
representan la principal recarga del manto acuifero.

Es importante mencionar que estos cuerpos de agua estacionales representaron, en su
momento, la principal recarga del acuifero. En general el SA estd constituido por una serrania
gue forman pendientes donde el mayor porcentaje de agua que sobre ellas escurre fiende
a infiltrase al acuifero, a través de los materiales granulares, las fracturas y diaclasas que los
caracterizan, representando una zona que propicia la infiltracién del agua, por lo que su
importancia radica en la recarga que representa para el acuifero.

b) Hidrologia subterrdnea

En el sistema ambiental se ubican dos acuiferos, los cuales se encuentran en calidad de
explotacién, que son el Acuifero Aguanaval que ocupa una superficie de 4,831.02 Ha
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(50.84%) en el SA y el Acuifero Calera ocupando una superficie de 4,777.17 Ha (49.16%)
(Anexo 9).

ACUIFEROS

PROYECTO!
*Ampliacion zona industrial Jarilas West"

cODIGO
C3 sistema Ambiental (9.501.84 ha)
] Predio (466.04 ha)
) Area de Influencia Indirecta
Nombre del Acuifero
[0 Aguanaval
[ calera

Vias dt i
io m— Carretera pavi
@ Poblacion Qo
l:;] Avea Urbana e Terraceria
= = = Brecha

Hidrografia
Acueducto: superficial, subterraneo «——

Bordo, presa ' Cuerpo de agua
QRTAYOPOGNAFICA

FRESN!LLO F1303

Datos:
Mun Idplo Fresnilo
Zacatecas

MRS
Data: Unnnml Transversal
de Mercator
Datum: WGS 84 Zona 13

Escala 170000 SAUCITO

712000 716000

Figura 4.33- Acviferos de influencia en la UGA.

El movimiento del agua subterrdnea estd controlado por el patrén de fallas y fracturas, en el
que las trayectorias preferenciales son definidas por la geologia estructural y por las
caracteristicas texturales, estructura y disposicion de los sedimentos granulares. La secuencia
de rocas carbonatadas del Cretdcico Inferior y Jurdsico Superior, constituye un acuifero de
alta permeabilidad que ha demostrado su potencial, y que al estar encajonadas por rocas
arcillosas, puede presentar condiciones de semiconfinamiento y confinamiento. (Comisién
Nacional del Agua, 2010.).

4.2,1.5.2 Estimacidén del balance hidrico en el SA

El concepto de balance hidrico hace referencia al equilibrio entre todos los recursos hidricos
que ingresan al sistema y los que salen del mismo, en un intervalo de fiempo determinado y
para el cual existen una gran variedad de férmulas aplicables en diferentes escenarios. El
estudio del balance hidrico es complejo ya que las variables generalmente utilizadas para
tal cdlculo no son independientes unas de otras.

Para definir el volumen de agua que cada hectdrea o superficie puede producir, es
necesario redlizar una serie de cdlculos que se fundamentan en la teoria de balance de
aguas, entendido como la relacién que existe entre el volumen de lluvia que cae sobre una
Sistema Ambiental y el volumen que es drenado via superficial o subterrdnea hacia afuera
de ésta (Aguilar, 2010).

La metodologia para el cdlculo del balance hidrico fue tomada de Lee (1980) y Chang
(2003) citados por Sdnchez (2007) y Vézquez et al. (2014).

SAUCITO
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BH = P — (Int + Eva + Esc + Inf + Rs)

Dénde: BH: Balance Hidrico (m3/aino), P: precipitacion (volumen precipitado) (mm/afio), Int:
Intercepcién (mm), por el dosel y suelo forestal, Eva: Evapotranspiracién (mm/ano),
Evaporacién + Transpiracion, Esc: Escurrimiento Superficial (m3/ha), Inf: Infiltracidon (mm/hr &
dia), Rs: Recarga subterrdnea (mm/hr, mm/dia o cm/hr, cm/dia).

Orosco (2003) menciona que la oferta estd determinada en principio por el volumen de la
precipitacién media anual, asi como el escurrimiento superficial y subterrdneo del recurso
hidrico a través del sistema ambiental. De la misma forma, el mismo autor hace referencia
que el agua comprendida por la evaporacion, la infiliracion, el escurrimiento superficial y
subsuperficial pasa por diferentes fases donde intervienen componentes particulares como
la textura, profundidad, pendiente del terreno y la evapotranspiracion presente dentro de
cobertura vegetal de la zona.

4.2.1.5.3 Volumen de agua precipitado (P)

El drea comienza con el ciclo hidroldgico, el cual a su vez comienza con la precipitacion,
siendo esta la fuente primaria de agua de la superficie terrestre, y sus mediciones forman el
punto de parfida de la mayor parte de los estudios concernientes al uso y control del agua
(Aparicio, 1992).

El método de los poligonos de Thiessen; se basa en ponderar el valor de la variable climdtica
en cada estacion en funcién de un drea de influencia, superficie que se calcula segun un
procedimiento de poligonacién, a que como se puede observar en la figura 4.34.

Figura 4.34. Poligonos de Thiessen de las estaciones climatolégicas mds cercanas al drea del SA.
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Después de analizar los datos de las estaciones climatoldgicas los cuales comprenden un
periodo de 59 anos que va de los anos 1951 a 2010 y el poligono establecido mediante el
presente método, se determind que la precipitacidn media del SA es de 416.90 mm, el dato
es en base ala estacion que cubren el drea del Sistema Ambiental, utilizando la metodologia
de los poligonos de Thiessen.

Tabla 4.24. Poligonos de Thiessen delimitados dentro del drea del SA.

Estacion Coordenadas UTM m (mm)
ID Nombre X Y =
32020 Fresnillo 715910 2564335 | 416.90

El volumen de agua que precipita en la SA se estima con la precipitacion media normal y
con la superficie de este, mediante la siguiente expresion:

P = Precipitaciéon media anual * Superficie

En la tabla 4.25 se expresa el volumen precipitado de acuerdo a la superficie del Sistema
Ambiental.

Tabla 4.25. Volumen de agua precipitado.

Precipitacién (mm) | Precipitaciéon (m) | Sup. (ha) m Volumen precipitado (m3)

416.90 0.41690 9,501.84 95,018,400.00 39.613,170.96

4.2,1.5.4 Intercepcion (Int)

Cuando la precipitacion es interceptada por el dosel y el suelo de la vegetacion presente
en el SA, cierta parte se pierde en el aire por la evaporacion, siendo esto un valor negativo
en la disponibilidad hidrolégica (Chang, 2003). La Intercepcién hace referencia a la
cantidad de agua que es retenida y conservada en la vegetacién, la hojarasca que esta
sobre el suelo y que luego se evapora (Jiménez, 2009). La intercepcién de la precipitacién
dentro del sistema hidrico de los arroyos existentes se calculd mediante un coeficiente de
intercepcidn correspondiente a los tipos de vegetacidon que hay dentro del Sistema
Ambiental.

En el caso del Sistema Ambiental en cuestion, determinando por las condiciones de
vegetacién forestal se considera un coeficiente de intercepcién de 10% y una cobertura
vegetal de 60%.

Tabla 4.26. Coeficiente de intercepcion por tipo de vegetacién.

Tipo de vegetacién Coeficiente de Referencia
intercepcion

Bosque de pino-encino 13.4 Cruz, 2010
Bosque de encino-pino 20 Orosco, 2006
Pastizal y matorral “ Orosco, 2006
Agricultura de temporal con cultivos permanentes y 11 Orosco, 2006

semipermanentes
Agricultura de temporal con cultivos anuales 5 Orosco, 2006
Bosque de oyamel con vegetacion secundaria arbustiva y 22 Orosco, 2006
herbdcea
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Bosque de pino 19.2 Orosco, 2006
Bosque de pino con vegetacién herbdcea y arbustiva 16.4 Orosco, 2006
Bosque de encino 13.6 Cantiu y Gonzdlez, 2002
Asentamientos humanos, cuerpos de agua y dreas sin 0 Dionisio y Ramirez, 2008
vegetacién aparente
Bosque de pino-encino con vegetacion secundaria 16.2 Cruz, 2010
Bosque de encino con vegetacion secundaria arbustiva y 10.6 Cruz, 2010
herbdcea
Bosque fropical 13.6 Cruz, 2010
Bosque mesdfilo de montana 16 Cruz, 2010
Bosque mesdfilo de montana con vegetacion arbustiva y 10 Cruz, 2010
herbdcea
Pastizal cultivado 9.7 Orosco, 2006
Pastizal inducido 9.7 Orosco, 2006
Selva alta y media perennifolia 26.3 Hagedorn, 1996
Selva alta y media perennifolia con vegetacion secundaria 23.3
arbustiva y herbdcea
Selva alta y media sub-perennifolia 23.3 Cruz, 2010
Selva alta y media sub-perennifolia con vegetacion 20.3 Cruz, 2010

secundaria arbustiva y herbdcea

Para conocer el volumen de agua que se intercepta en la zona del SA, es necesario conocer
el agua que precipita en el drea para aplicar la siguiente férmula:

Vine =V * % cobertura vegetal * Coeficiente de intercepcion(%)
Tabla 4.27. Volumen de agua interceptada por la vegetacion
Volumen precipitado Agua captada por la Intercepcion Volumen interceptado
(m3) cobertura (60%) (%) (m3)
39.613,170.96 60% 10% 2,376,790.26

4.2.1.5.5 Evapotranspiracion (Evt)

La evapoftranspiracion es un componente fundamental del balance hidrico y un factor clave
enlainteraccién entre la superficie terrestre y la atmdsfera. Su cuantificacién se hace precisa
en contextos diferentes tales como la produccion vegetal, la planificacion y gestion de
recursos hidricos o estudios ambientales y ecoldgicos (Becerra, 1999).

Para el cdlculo de la evapotranspiracién se utilizaron los siguientes métodos:

> Método de Thornthwaite, modificada por Llorete, para la obtencién de la
evapotranspiracion potencial (ETP).
> Método de Blanney-Criddele, para obtener la evapotranspiraciéon real (ETR).

Para el cdlculo de la (ETP), se empled la siguiente formula.
ETP = 16(10Ti/I)"

Dénde: ETP= Evapotranspiracién potencial en el mes j (mm), Ti= Temperatura media del mes
j. a, I= Constantesa.
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e Obtencién de la constante “I” se calcula con la siguiente formula:
12
I = Z l]
j=1
Je . . . Tj 1.514 .
Donde: Ij = Indice de calor mensual i; = (?) , j= Numero de mes.
. sA |
Mes Temperatura/ mes (Mj) ij
Enero 12.00 3.76
Febrero 13.20 4.35
Marzo 15.90 5.76
Abril 18.30 7.13
Mayo 20.70 8.59
Junio 21.00 8.78
Julio 19.50 7.85
Agosto 19.30 7.73
Septiembre 18.40 7.19
Octubre 16.80 6.26
Noviembre 14.50 5.01
Diciembre 12.50 4.00
I= 76.43
e Estimacion de constante “a” se calcula con la siguiente expresion.
a=(675x10"°13) — (771x10771%) + (179x107*I) + 0.492
a = (675x107°(76.43)3) — (771x1077(76.43)?) + (179x107%(76.43)) + 0.492
a=1.71
Después de obtener la constante "a”, “i"” vy los datos de temperatura por mes, se procedio a

calcular la ETP sin corregir con la formula antes mencionada. A continuacion se presenta la
ETP sin corregir por mes, en la tabla 4.28.

Tabla 4.28. Evapotranspiraciéon Pontencial sin corregir

Sistema Ambiental

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Temperatura
12.00
13.20
15.90
18.30
20.70
21.00
19.50
19.30
18.40
16.80
14.50
12.50

Total=

ETP sin corr.
34.65
40.80
56.12
71.40
88.18
90.38
79.60
78.21
72.06
61.67
47.92
37.16
758.13

Para la evapotranspiracién potencial corregida se obtuvo mediante la siguiente férmula:
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ETP = ETP si N 4
= sSincorr.(.— *——
(12 30

Los resultados se muestran en la siguiente tabla, donde se utilizaron datos como el nUmero
de dias y nUmero de horas luz para implementar la formula propuesta, el resultado fue 547.55
mm/ano.

Sistema Ambiental |

Mes Temperatura = ETP sin corr.  NUm. de dias = NUm. Horas luz ETP
correg
Enero 12.00 34.65 31 7.62 22.74
Febrero 13.20 40.80 28 7.19 22.81
Marzo 15.90 56.12 31 8.4 40.59
Abril 18.30 71.40 30 8.57 50.99
Mayo 20.70 88.18 31 9.24 70.16
Junio 21.00 90.38 30 9.12 68.69
Julio 19.50 79.60 31 9.35 64.09
Agosto 19.30 78.21 31 9.02 60.75
Septiembre 18.40 72.06 30 8.3 49.84
Octubre 16.80 61.67 31 8.11 43.07
Noviembre 14.50 47.92 30 7.47 29.83
Diciembre 12.50 37.16 31 7.5 24.00
Total= 547.55

Para la obtencién de los datos de la ETR se empled el método de Blanney-Criddle con la
siguiente férmula.
Et = Kg *F

Dénde: Et= Evapotranspiracién durante el ciclo vegetativo, F= Factor de temperatura y
luminosidad, Kg= coeficiente global de desarrollo; Este Ultimo valor temperatura media
mensual y el porcentaje de horas sol mensual para obtener el valor de “fi” con matorral
desértico micréfilo, matorral desértico rosetdfilo.

Los resultados del método Blanney-Criddle se presenta en la siguiente tabla, con un resultado
de 144.04 mm/ano.

Sistema Ambiental

Mes Tj ij Ka 23°Lat ETP mensual Pi en 23°Lat. Fi ETR
Enero 12.00 3.76 0.93 22.74 7.63 10.43 9.39
Febrero 13.20 4.35 0.89 22.81 7.20 10.24 9.21
Marzo 15.90 5.76 1.03 40.59 8.41 13.00 11.70
Abril 18.30 7.13 1.06 50.99 8.58 14.21 12.79
Mayo 20.70 8.59 1.14 70.16 9.25 16.34 14.70
Junio 21.00 8.78 1.13 68.69 9.13 1625 | 14.62
Julio 19.50 7.85 1.16 64.09 9.36 16.02 14.41
Agosto 19.30 7.73 1.12 60.75 9.03 1537 @ 13.83
Septiembre 18.40 7.9 1.02 49.84 8.31 13.80 | 12.42
Octubre 16.80 6.26 0.99 43.07 8.12 12.89 11.60
Noviembre 14.50 5.01 0.92 29.83 7.48 11.08 9.97
Diciembre 12.50 4.00 0.92 24.00 7.51 10.44 9.39

Anual 16.84 76.43 12.32 547.55 100 160.04 144.04

Para obtener el coeficiente ponderado de evapotranspiracion del drea, se realizé la divisidon
del ETR entre la ETP, a como se indica en la tabla 4.29.
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Tabla 4.29. Evapotranspiraciéon potencial, evapotranspiracion real y coeficiente de ponderado de
evapotranspiracién

&8 (mm/aro) &P (mm/aro) K

Sistema Ambiental 144.04 547.55 0.263

Tomando en cuenta este valor de correccién se calculard la evapotranspiracion en ms3,
usando la siguiente férmula:

ETR= (P+A) K

Tabla 4.30. Resultados de Evapotranspiracion real

peciptacion (m) K TR (m)

Sistema Ambiental  95,018,400.00 0.417 0.2631  10,420,398.68

Para la representacion en % de valor de K, se usa la siguiente expresicion:

ETR
EVA% = * 100

Tabla 4.31. Porcentaje de agua evapotranspirada en el drea

“ Vol. Precipitado (m3) m Agua Evapotranspirada %

Sistema Ambiental 39,613,170.96 10,420,398.68 26.31

Se tiene que, para el presente estudio, la evapotranspiracién del total de agua precipitada
para el Sistema Ambiental es de 26.31%. El comportamiento de estos datos se debe a los
factores que intervienen en este fendbmeno como: el tipo y porcentaje de la cobertura
vegetal, tipo de suelo y condiciones climdticas.

4.2.1.5.6 Escurrimiento (Esc)

El escurrimiento superficial es la porcién de la lluvia que fluye sobre la superficie del suelo a
fravés de los canales hacia las corrientes mayores. Este fendmeno ocurre cuando la
intensidad de precipitacién es mayor que la evaporacion y de la infiltracion. El volumen
escurrido por este concepto aparece en un hidrograma después de haber satisfecho las
demandas iniciales de intercepcion, infiltracion, y almacenamiento en depresiones
naturales. Existen otfros tipos de escurrimiento, los cuales se citan a continuacioén.
Escurrimiento en canales: la porcidon de la precipitacién que cae directamente en las
corrientes de agua. El escurrimiento subsuperficial: la porcidon de la precipitaciéon que
después de infiltrarse, se mueve en el perfil del suelo y aparece mds tarde como manantiales
y en canales. El escurrimiento subterrdneo: se define como la circulacion de las aguas
subterrdneas hacia las corrientes y cuerpos de agua (Becerra, 1999).

Es definido como la cantidad de agua que fluye en la superficie dada en m3/seg. Es el
volumen medio anual de agua en forma natural, proviene de una cuenca hidroldgica
ubicada aguas arriba de la cuenca (S&nchez et al. 2007).

El cdlculo del escurrimiento medio nos indica el volumen de agua gue se puede almacenar
o retener con base a la cantidad de agua que se pierde por escurrimiento. Para la

SAUCITO
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estimacion del volumen medio que escurre en el Sistema Ambiental se requiere conocer la
precipitacién media anual del drea de drenagje y el coeficiente de escurrimiento, que se
obtuvo de las caracteristicas del suelo. Se aplica la siguiente férmula.

Ve =P« At * Ce

Doénde: Ve= Volumen anual de escurrimiento (m3), A= Area del Sistema Ambiental (m2), Ce=
Coeficiente de escurrimiento anual (adimensional) y P = Precipitacién anual del drea (m).

El Sistema Ambiental tiene una superficie de 9,501.88 ha., la precipitacidn media anual de la

zona de acuerdo con los datos de precipitacion de la estacién meteoroldgica que se
encuentran dentro del dre.

Precipitacién Precipitacion 5 Volumen
Area (m?) o
(mm) (m) precipitado (m3)

416.90 0.4169 9.501.84 95,018,400.00 39.613,170.96

Los suelos de los predios y SA son de textura media y con pendientes promedio del 6 a 10%,
de terrenos escarpados.

En la siguiente tabla se muestran los valores del coeficiente de escurrimiento por tipo de
cobertura vegetal, pendiente y tipo de suelo.

Tabla 4.32. Valores del coeficiente de escurrimiento (C)

Uso del suelo y pendiente del terreno

Tipo de vegetacion Gruesa Media Fina Moderada/fina
Bosque
Plano (0-5% de pendiente) 0.100 0.300 = 0.400 0.350

Ondulado (6-10% de pendiente) 0.250 0.350 | 0.500 | 0.425
Escarpado (11-30% de pendiente) | 0.300 0.500 | 0.600  0.550
Pastizales

Plano (0-5% de pendiente) 0.100 0.300 | 0.400 0.350
Ondulado (6-10% de pendiente) 0.160 0.360 0.550 0.455
Escarpado (11-30% de pendiente) = 0.220 0.420 | 0.600  0.510
Terrenos Cultivados

Plano (0-5% de pendiente) 0.300 0.500 = 0.600 @ 0.550
Ondulado (6-10% de pendiente) 0.400 0.600 | 0.700 | 0.650
Escarpado (11-30% de pendiente) | 0.520 0.720 = 0.820 0.770

Fuente: Colegio de Posgraduados (1991), citado por Cuenca (2005).

El valor de coeficiente de escurrimiento para la SA es de 0.360, aplicando la férmula
obtenemos.

Aplicando la férmula para obtener Ve, se tiene la siguiente tabla de resultados:

Area Precipitacién (m) Area (m2) Ce Volumen de escurrimiento-Ve (m3)
SA 0.4169 95,018,400 | 0.360 14,260,741.55

Ve =0.4169 m = 95,018,400 m2 * 0.360
Ve = 14,260,741.55 m3/afo

SAUCITO
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Asi encontramos que, a nivel del Sistema Ambiental, el volumen medio de agua que escurre
es de 14,260,741.55 m3/ano.

4.2.1.5.7 Infiltracion

La infiltracién, es el movimiento del agua a través de la superficie del suelo y hacia adentro
del mismo, producido por la accién de las fuerzas gravitacionales y capilares (Aparicio,
1992). En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en una zona
cercana a la superficie, y posteriormente superado cierto nivel de humedad, pasa a formar
parte del agua subterrdnea, saturando los espacios vacios.

La infiltracién se estimé siguiendo las formulas propuestas por Orosco (2006), basadas en las
férmulas establecidas en el método para el cdlculo de la infiltracidon de Green-Ampt y la ley
de Darcy, de las cuales obtuvo las ecuaciones siguientes para el cdilculo del volumen de
agua infilfrada:

Q=Av+V

Dénde: Q = Gasto o volumen infiltrado (m3/hr/ha), Av = Area de espacios porosos en m2y V
= Velocidad de descarga.

Los datos anteriores se calculan por separado, por lo que se tienen férmulas para cada
elemento de la férmula: velocidad de descarga, la velocidad de infiltracion y el drea de
espacios porosos respectivamente. La velocidad de descarga estd determinada por la
formula:

V=kxi

Dénde: V = Velocidad de descarga (mm/hr), k = Conductividad hidrdulica (obtenida de la
tabla 4.33) y i = Gradiente hidrdulico (% de pendiente).

El Sistemma Ambiental presenta una clase de suelo a considerarse como franco arenoso.

Tabla 4.33. Valor de porosidad y conductividad hidrdulica por clase de suelo

Porosidad Efectiva Altura de succion de Conductividad
Clase del suelo Porosidad n N frente de mojado y hidraulica K
= cm cm/h

Arena 0.437 0.417 495 11.78
(0.374-0.500) (0.354-0.480) (0.97-25.36)
Franco arenoso 0.453 11.01 _
(0.351-0.555) (2.67-45.47)
Franco 0.463 0.434 8.89 0.34
(0.375-0.551) (0.334-0.534) (1.33-59.38)
Franco limoso 0.501 0.486 16.68 0.65
(0.420-0.582) (0.394-0.578) (2.93-95.38)
Franco-arcillo- 0.398 0.330 21.85 0.15
arenoso (0.332-0.464) (0.235-0.425) (4.42-108) ’
Franco arcilloso 0.464 0.309 20.88 0.10
(0.409-0.519) (0.279-0.501) (4.79-91.10)
Franco-arcillo- 0.471 0.432 27.30 0.1
limoso (0.418-0.524) (0.347-0.517) (5.67-131.50 ’
Arcilla arenosa 0.430 0.321 23.90 0.06
(0.370-0.490) (0.207-0.435) (4.08-140.2)
Arcilla limosa 0.479 0.423 29.22 0.05
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(0.425-0.533) (0.334-0.512) (6.13-139.4)

Arcilla 0.475 0.385 31.63 0.03
(0.427-0.523) (0.269-0.501) (6.39-156.5) '

Fuente: Nania (2002), Citado por Orosco (2004).

El gradiente hidrdulico (i) es la pendiente de la superficie fredtica en un punto considerado
y de su valor depende la velocidad de la circulacién del agua en el suelo, lo cual estd
determinado por la siguiente formula:

i= (H1;H2 )
i = ((2,850 — 2,050) / (8,275))
i = 0.0967

Dénde: H1= Altitud mdxima (m) del cauce principal, H2= Altitud minima (m) del cauce
principal y L= longitud del cauce principal (km).

Obtenido los valores de K e i se calculd el valor de la velocidad de descarga (V)

V=kFkxi
V = 10.9 mm/hr x (0.0967)
V = 1.0538 mm/hr
V = 0.0010538 m/hr

Contando con el dato de la velocidad de descarga, se hace necesario el cdlculo de
velocidad de infiltracion, la cual estd determinada por la formula siguiente:

, _1+e

vi = 224

e

Vi= (1+0.412) /0.412* 0.0010538
Vi= 0.0036 mm/hr

Doénde: vi= Velocidad de infiltracién, e= Porosidad efectiva (obtenida de la tabla 4.33) y V=
Velocidad de descarga (mm/hr).

Orosco (2006) menciona que la velocidad de infiltracién (vi) no es una velocidad real, puesto
que el flujo del agua en el suelo se da a través de la conexion de los conductos irregulares
entre las particulas del estrato.

Por lo que la infiltraciéon al igual que la velocidad de descarga son solo variables de cdlculo
que permiten llegar a resultados concretos. Contando con el dato de la velocidad de
infiltracién. Se hace necesario conocer el drea de espacios porosos, 1o que seria el drea
efectiva por la cual fluye el agua, la cual estd dada por la siguiente formula y basados en
un drea de estudio de 1 ha (10,000 m2).

AxV
vi

Av =

Dénde: Av = Area de espacios porosos, A = Area (10,000 m2), V = Velocidad de descarga
(mm/hr) y vi= Velocidad de infiltracién (m/hr).
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Datos: A= 10,000 m2, V=0.0010538 m/hr y Vi= 0.0036 m/hr

Area de espacios porosos:
AxV

vi
10,000 m? * 0.0010538 mm/hr

0.0036 mm/hr
Av = 2,917.85 m?

Av =

Av =

Finalmente, con estos datos se obtiene el volumen infiltrado para una hectdrea.

Q= Av+V
Q = 2,917.85 m? * (0.001054 m/hr)
Q = 3.07m3/ha

La infilfracion en las primeras capas del suelo no se presenta todo el aio, debido a que la
temporada de lluvia es de abril a octubre, por lo tanto, solo se llegd a considerar dichos
meses para obtener el nUmero de dias con precipitacién efectiva promedio: 56.2 dias
efectivos, puesto que la precipitacidén no se presenta a diario o cuando se presenta no
siempre alcanza una intensidad que origine el fendmeno de infiltfracion.

El tiempo efectivo de infiltracidn que se considero fue de 3.21 horas, puesto que no puede
presentarse las 24 hrs. del dia, después de cada evento, en la tabla 4.34 se presenta el
resultado de 1,537,961.10 m3/ha el volumen infiltrado para el drea del Sistema Ambiental.
Este resultado indica que la infiltracion que se genera en el Sistema Ambiental es baja, ya
qgue solo representa el 3.88 % de la entrada de agua en el Sistema Ambiental.

Tabla 4.34. Estimacion del volumen infilirado.

Superficie | Vol. Infilltrado | Tiempo efectivo de qus s Sie Dl Gl i f.lltrodo =i
(ha) (m3/ha) infiltracién (h/dia) efectivos espacios porosos la superficie anual
de pp en una ha (m3/ano)

Sistema 9.501.84 56.2 0.2918 1,537,961.10
Ambiental

WL OUIIOVIIU TTUVIICU

4.2.1.5.8 Recarga subterrdnea en la SA
La ecuacién para el cdlculo de la recarga subterrdnea es la siguiente:

Rs = P — (Int + Eva + Esc + Inf)

Dénde: BH: Balance Hidrico (m3/aio), P: precipitacion (volumen precipitado) (mm/ano), Int:
Intercepcién (mm), por el dosel y suelo forestal, Eva: Evapotranspiracién (mm/ano),
Evaporacién + Transpiracion, Esc: Escurrimiento Superficial (m3/ha), Inf: Infiltracidon (mm/hr 6
dia), Rs: Recarga subterrdnea (mm/hr, mm/dia o cm/hr, cm/dia).

Para estimar la cantidad de agua disponible en el manto acuifero, primero es necesario
conocer la cantidad de agua extraida durante un cierto tiempo (un ano, por practicidad),
el cual se considera como recarga subterrdnea siempre y cuando el nivel se mantenga o
inclusive se incremente. Debido a la complejidad de su cdiculo, se estima por la diferencia
de todos los componentes del balance hidrico.
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Rs = 39,613,170.96 — (2,376,790.26 + 10,420,398.68 + 14,260,741.55 + 1,537,961.10)
Rs = 11,017,279.38 m3/aiio

Tabla 4.35. Resumen de los resultados obtenidos en el cdlculo del balance hidrico en el Sistema

Ambiental.
| ComponentedelBH | m3 | (%) |
Precipitacién 39,613,170.96 100
Intercepcion 2,376,790.26 6
Evapotranspiracién 10,420,398.68  26.31
Escurrimiento 14,260,741.55 36
Infillracion 1,537,961.10 3.88
Recarga subterrdnea 11,017,279.38 | 27.81

BALANCE HIDRICO

m3
5,000,000 10,000,000 15,000,000

o

Precipitacién
Intercepcion

Evapotranspiracion

Componente del balance
hidrico

Escurrimiento
Infiltracion

Recarga hidrica

Figura 4.35. Balance Hidrico a nivel SA
Aspectos bidticos

Los aspectos bidticos incluyen aquellos asociados a la flora, fauna y vegetacion que se
presenta tanto en el drea del Proyecto como en el Sistema Ambiental. Su caracterizacién
resulta relevante a fin de establecer una linea base a partir del cual se puedan evaluar los
posibles impactos ambientales del Proyecto.

4.2.2.1 Vegetacion en el Sistema Ambiental

La vegetacién presente en el drea se clasificd de acuerdo con la escala 1:250,000 Uso de
Suelo y Vegetacion serie lll de INEGI 2005, cabe mencionar que la cubierta vegetal de las
regiones de clima drido y semidrido de México es muy variada desde el punto de vista
fisondmico, por lo tanto en dentro de éste se incluyen asociaciones vegetales, ya que las
especies dominantes aportan diferencias a su conformacién y aspecto, por lo que la
clasificacién estd basada de acuerdo con su fisonomia, para lo cual se emplean los
conceptos propuestos por el INEGI (1971):

SAUCITO
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En la Tabla 4.36, se presenta la composicion de usos de suelo y vegetacion del Sistema
ambiental. El tipo de vegetacion con mds superficie en el drea del SA es la vegetacion
secundaria arbustiva de pastizal natural (49.26%) y |la agricultura de riego anual (17.35%).

Tabla 4.36. Tipo de vegetacion y superficies dentro del SA.

Sistema Ambiental

Tipo de vegetacién Superficie (ha) Porcentaje (%)
Zona urbana 51.9 0.55
Cuerpo de agua 5.66 0.06
Pastizal natural 343.52 3.62
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 7.78 0.08
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino 1,038.82 10.93
Vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural 4,680.68 49.26
Vegetacién secundaria herbdcea de bosque de pino 744.33 7.83
Agricultura de riego anual 1,648.23 17.35
Agricultura de temporal anual 1,087.07 11.44
Total 9.501.84 100.00

En la figura 4.36 se representa el tipo de vegetacion que se encuentra dentro del sistema

ambiental (Anexo 10).
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Figura 4.36. Tipos de vegetacion presentes dentro del drea del SA (UGA).
4.2.2.1.1 Vegetaciony uso de suelo en el Sistema Ambiental

Los tipos de vegetacidn mds abundantes en el SA son la Vegetacién secundaria arbustiva
de pastizal natural la cual ocupa 49.26 % de superficie, le sigue el Vegetacion secundaria
arbustiva de bosque de pino con 10.93 %, y en menor proporcién se presenta en Vegetacién
secundaria arbustiva de bosque de encino con 0.08%.
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En el SA los asentamientos humanos se encuentran en una superficie minima con 0.55 %.
Agricultura de riego anual, agricultura de temporal anual 17.36% y con 11.44%
reapectivamente (ver tabla 4.36).

Como parte del uso del suelo del SA, las actividades productivas son la ganaderia extensiva
a través de la cria de ganado bovino, ademds se presenta la mineria el cual se conjuga con
la ganaderia el cual se consideran como rectores de desarrollo econdmico.

4.2.2.1.2 Estado de conservacion y/o deterioro de la vegetacion en el Sistema Ambiental

Las comunidades vegetales presentes en el sistema ambiental en su mayoria estdn
constituidas por Vegetacién secundaria arbustiva de pastizal natural, la riqueza de esta
vegetacion se incrementa en la época de lluvia, cuando aparecen especies de hierbas
anuales.

Por otra parte, la torrencialidad con que se presenta la precipitacion pluvial propicia el
arrastre de grandes cantidades de suelo, dejando una alta erosion en las zonas afectadas;
el suelo perdido es el de las capas mds fértiles, lo que conlleva a su degradacién y con ello
la pérdida de su capacidad productiva, la erosion edlica afecta de manera similar a estas
zonas. Actualmente ofro factor de degradacion del ecosistema, es el sobrepastoreo. Estos
aspectos no solo afectan las capacidades de estas regiones para producir, sino que
contribuyen a la pérdida de biodiversidad y a su invasion por especies exdticas.

4.2.2.1.3 Caracterizacion de la vegetacion.

Para examinar las condiciones actuales, se delimito un drea de influencia y se utilizaron datos
de INEGI en relacion con el uso de suelo. En la Figura de Uso de Suelo y Vegetacion antes
mencionada, podemos ver que las dreas de influencia, presentan 9 tipos de uso de suelo y
vegetacién, el mds predominante es la Vegetacién secundaria arbustiva de pastizal natural,
y Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino. Es importante aclarar que en el drea
del proyecto la vegetacion ha sufrido de drdsticos cambios con el franscurso del tiempo,
derivados principalmente de la actividad minera no metdlica por la apertura de brechas.

Justificacion del uso de férmulas y modelos

El drea de influencia directa e indirecta se requiere de estimaciones objetivas en el cdlculo
de la vegetacion propuesta a remocién, ya que afecta directa o indirectamente a la
biodiversidad y que bajo este supuesto no podria ser posible la autorizacion, debiéndose
demostrar que no se compromete y que no se pone en riesgo la diversidad del ecosistema.
Por ello es necesario conocer lo que existe, cabe resaltar que estos cdlculos son indicadores
de cdmo se encuentra la vegetacién actual, y de acuerdo a los lineamientos, criterios y
especificaciones, el diseno, distribucion, tamano, forma, intensidad, entre otras
estimaciones.

Tipo, intensidad y tamano de la muestra

Para determinar la diversidad floristica del Area de Influencia Directa y el Area de Influencia
Indirecta se utilizd un disefio de muestreo al azar. Los sitios de muestreo fueron de forma
rectangular del tamano de 100 m2. Se recolectd informacién en 22 unidades de muestreo
(sitios) en ambos dreas de influencia (11 en cada uno), incluyendo informacién de los
individuos con didmetro de cobertura y tomando datos de especie. Para el muestreo de

SAUCITO
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herbdceas en los sitios de muestreo, se considero un metro cuadrado en alguna de las
esquinas del cuadrante del sitio de muestro.

En seguida se presentan los resultados obtenidos en las visitas de campo para el andlisis de
la composicién floristica del Area de Influencia Directa (AID) y del Area de Influencia
Indirecta (All) donde se pretende establecer el proyecto denominado “Ampliacion Zona
Industrial West™.

Andlisis de diversidad de la vegetacién del Area de Influencia Indirecta (All)

En seguida se presentan los resultados obtenidos en las visitas de campo para el andlisis de
la composicién floristica del Area de Influencia Indirecta con una superficie de 310.01 ha. Las
coordenadas UTM de la ubicacidon de los sitios de muestreo levantados en campo se
encuentran a continuacién con sus respectivos vértices de cada cuadrante muestreado.
(Anexo 11).

708500 709000 709500 710000 710500 711000 SITIOS DE MUESTREO DE FLORA
s EN EL Al

Proyecto:
“Ampliacién zona industrial Jarillas West"

CODIGO
[0 Area de Influencia Indirecta (All)
[ Sistema Ambiental
Il Area de Influencia Directa (AID)

I Fresnillo

= Sitios de muestreo de flora dentro del
Area de Influencia Indirecta

2561200

Coordenadas UTM de sitios de
muestreo en All
X Y

708879 2560544
708927 2561186
708883 2561018
709309 2560578
709338 2560246
709735 2560387
710486 2560513
710060 2560692
710313 2560184
710144 2560401
709646 2561375

o
S
2
s
2
8
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R R R N

Zo
i :1:10, SAUCITO
708500 709000 709500 710000 710500 711000 711500 Escola; 110,678

Figura 4.37. Ubicacién de sitios de muestreo de flora en el Area de Influencia Indirecta (All)
Tabla 4.37. Coordenadas UTM de los sitios de muesireo ubicados dentro del All.

Coordenadas Coordenadas de sitio Coordenadas Coordenadas de

centrales los vértices centrales los vértices
X Y Vértice X Y X Y Vértice X Y

1 708879 | 2560544 708877 | 2560543 | 7 | 710486 @ 2560513
708881 @ 2560550
708889 | 2560542
708880 @ 2560537
708928 @ 2561181 8 | 710060 | 2560692
708935 2561190

708926 | 2561193

710486 | 2560509
710493 2560514
710487 | 2560523
710479 | 2560517
710057 | 2560692
710058 @ 2560686
710067 @ 2560686

2 708927 | 2561186

[oNIonioRIoRIoNIonfe]
O 0o o0 0o
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3 708883
4 709309
5 709338
6 709735
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2561018

2560578

2560246

2560387

708920
708892
708880
708883
708890
709314
709302
709304
709314
709344
709345
709335
709331
709741
709730
709730
709740

[oRIoNIoNIoNIoNIoNIoNIoNIoRIoNIoNIoNIORIoNIONIONION

2561185
2561018 | 9
2561019
2561008
2561010
2560572 | 10
2560574
2560583
2560582
2560240 | 11
2560251
2560251
2560242
2560393
2560391
2560379
2560381

710313 | 2560184

710144 | 2560401

709646 @ 2561375

[oRIeNionioRioRIoNioNIoRIcRIoNIo N[O N0}

Tabla 4.38. Coordenadas de los sitios de muestreo de herbaceas.

1 708886 2560544
2 708921 2561185
3 708884 2561010
4 709314 2560573
5 709341 2560240
6 709740 2560383
7 710479 2560515
8 710065 2560687
9 710320 2560184
10 710145 2560406
1 709650 2561372

SAUCITO

710069
710316
710306
710314
710322
710146
710139
710140
710148
709642
709653
709642
709651

2560697
2560192
2560187
2560177
2560183
2560407
2560407
206397

206397

2561379
2561380
2561370
2561371

En la tabla 4.39 se muestra la informacion determinada para la diversidad floristica
correspondiente al Area de Influencia Indirecta (All), en la cual se identificaron 31 especies
pertenecientes a 21 géneros y 8 familias. Asi mismo, se menciona el estatus de conservaciéon
qgue guarda cada especie dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. En este sentido, una
especie de arbusto fue localizada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, el cual es

Dasylirion acrofrichum catalogada como Endémica y Amenazada (A).

Tabla 4.39. Especies de flora determinadas en el All.

NOM-059-
SEMARNAT-2010
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus

No

0 00 NOO»TAhWDN =

Comoin

Biznaga corrugada
Nopal gatuno
Nopal dorado
Nopal duraznillo

Chilitos

Huevo de toro
Nopal cardén

Gumifera

Nopal tapdn

Nombre

Cientifico

Familia

Stenocactus dichroacanthus = Cactaceae
Opuntia chavena

Opuntia neochrysacantha

Opuntia leucofricha
Mammillaria heyderi
Echinocereus pectinatus
Opuntia streptacantha
Mammilaria formosa
Opuntia robusta

HERBACEAS

Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
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Caratacua o hierba del Baccharis pteronioides Asteracece Sin estatus
golpe

Oreja de ratén Brickellia veronicifolia Asteraceae Sin estatus
Peiston Brickellia secundiflora Asteraceae Sin estatus
Damiana Helianthemum glomeratum Cistacece Sin estatus
Leche de burra Piqueria trinerva Asteraceae Sin estatus
Pasto navajita Bouteloua spp. Poaceae Sin estatus
Pasto hilaria Hilaria mutica Poaceae Sin estatus
Pasto agrarista Microchloa kunthii Poaceae Sin estatus
Pasto cola de zorra Lycurus phleoides Poaceae Sin estatus

ARBUSTOS
Sandre de drago Jatropha dioica Euphorbiaceae Sin estatus
Gatuno Mimosa aculeaticarpa Fabaceae Sin estatus
Jarilla Dodonaea viscosa Sapindaceae Sin estatus
Mimosa (uha de gato) Mimosa monancistra Fabaceae Sin estatus
Dalea Dalea prostrata Fabaceaoe Sin estatus
Lechuguilla manza Agave schidigera Asparagaceae Sin estatus
Maguey cenizo Agave duranguensis Asparagaceae Sin estatus
Jaral Bacchairis salicifolia Asteraceae Sin estatus
Sotol Dasylirion acrotrichum Asparagaceae A- Endémica
ARBOREAS

Mezquite Prosopis laevigata Fabaceaoe Sin estatus
Yucca Yucca australis Asparagaceae Sin estatus
Tepozan Buddleja cordata Scrophulariaceace Sin estatus
Huizache Acacia schaffnerii Fabaceae Sin estatus

Estimacién del indice - Valor de importancia ecolégica para el All

En relacién con las estimaciones de los indices de diversidad de especies que se presentan
en los siguientes apartados es importante referirnos al término asignado All; considerada
como la unidad de medida mds pequena para llevar a cabo la comparacién de los
elementos fisicos que la conforman con los elementos a nivel drea del proyecto.

Secuencia y desarrollo de cdiculo
indice de riqueza de especies de Margalef

Es una medida simple de riqueza de especies, y se calcula mediante la siguiente féormula
(Margalef, 1958).

(S — 1) Dénde: S = NUmero de especies recolectadas en una muestra,
Dm - N = NUmero total de individuos sumando todos los de las S
9 |n(N ) especies y Ln = Es el Logaritmo Natural.

indice de diversidad de Shannon - Wiener (H)

El indice de Shannon-Wiener considera que los individuos se muestran al azar a partir de una
poblacién “indefinidamente grande”, esto es, una poblacion efectivamente infinita. Esté se
calcula a partir de la siguiente ecuacion (Shannon et al., 1949):

H = i(In pi Doénde: ni es la frecuencia de cada especie en una
- p ( p ) muestra y N es el nUmero total de individuos en esa

muestra.
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pi=ni/N

indice de diversidad de Simpson (D)

Indica la probabilidad de enconfrar dos individuos de especies diferentes en dos
extracciones sucesivas al azar sin ‘reposicion’. Este indice les da un peso mayor a las especies
abundantes subestimando las especies raras, tomando valores entre ‘0" (baja diversidad)
hasta un mdximo de [1-1/S] (Simpson, 1949).

nl(nl _ 1) Donde: ni es el nUmero de individuos de la i- ésima

Z especie y N es el nUmero total de individuos.
N(N —1)

Valor de importancia ecolégica (VIE)

Este indice indica la relevancia y nivel de ocupacidon del sitio de una especie con respecto
a los demds, en funcién de su cuantia, frecuencia, distribucion y dimensidn de los individuos
de dicha especie (Krebs, 1985).

El andlisis del valor de importancia de las especies cobra sentido si tenemos presente que el
objetivo de medir la biodiversidad es, ademds de aportar conocimientos a la teoria
ecolégica, contar con pardmetros que nos permitan tomar decisiones o emitir
recomendaciones a favor de la conservacién del taxa o dreas amenazadas, o monitorear
el efecto de las perturbaciones en el ambiente.

Los pardmetros ecoldgicos frecuencia, dominancia y densidad relativas, son necesarios para
estimar el valor de importancia ecolégica de las especies observadas (Franco et al., 1989).

Fri Dénde: Fri es el NUmero de sitios de
Frecuencia Fr = *100 muestreo en que aparece una especie, Ft es
el NUmero total de sitios de muestreo.

ABI

Doénde: ABi es el drea basal de la especie i,
—*100 P

Dominancia Dr - ABT es el drea basal de todas las especies.

NAl Dénde: NAi es el nUmero de drboles de la
Densidad DI’ *100 especie i, NAT es el nUmero de drboles de
NAT las especies presentes.

Estimacion de los indices de diversidad.

indice de diversidad de Shannon
Estrato: Cactaceas

En la tabla 4.40 se enlistan las especies de cactdceas encontradas en el drea de influencia
indirecta, asi como también la cantidad por hectdrea de cada una.

Tabla 4.40. Andlisis de la diversidad de cactdceas registradas en el All.
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CACTACEAS

ID

-—

VO NOODADWDN

Nombre Comin Nombre Cientifico Cantidad/ Pi In(pi) H (S.hqnnon
Ha Wiener)

Biznaga Stenocactus 255 0.4375 | -0.8267 -0.3617 0.1914
corrugada dichroacanthus
Nopal gatuno Opuntia chavena 82 0.1406 @ -1.9617 -0.2759 0.0198
Nopal dorado Opuntia neochrysacantha 9 0.0156 | -4.1589 -0.0650 0.0002
Nopal duraznillo Opuntia leucotricha 55 0.0938  -2.3671 -0.2219 0.0088
Chilitos Mammillaria heyderi 91 0.1563 | -1.8563 -0.2900 0.0244
Huevo de foro Echinocereus pectinatus 27 0.0469 | -3.0603 -0.1435 0.0022
Nopal carddn Opuntia streptacantha 36 0.0625 | -2.7726 -0.1733 0.0039
Gumifera Mammilaria formosa 9 0.0156 @ -4.1589 -0.0650 0.0002
Nopal tapdn Opuntia robusta 18 0.0313 | -3.4657 -0.1083 0.0010

TOTAL N 582 -1.705 0.252
Nuestros resultados del indice de diversidad de Shannon Wiener (H'= - Y In Pi(Pi)) presenta un

valor de 1.70. Se interpreta que, para este indice valores menores a 2 son considerados como
ecosistfemas con una diversidad de especies relativamente baja, mientras que los mayores
a 3 pueden ser considerados como ecosistemas con diversidad alta. Por ofra parte, al
comparar el indice de diversidad de Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede observar que
de aumentar el nUmero de muestreos el valor mdximo esperado en la diversidad de especies
se aproximard a 2.20 lo cual sigue estando dentro de la categoria de ecosistemas con
diversidad baja, esto debido a que el valor sigue siendo inferior a 3.

Por lo tanto, nuestros resultados senalan que dentro de nuestra zona de estudio la familia
cactdcea no puede ser considerada dentro de la categoria de diversidad media o alta. En
este sentido, al considerar que nuestra zona de estudio se encuentra en una regién semidrida
y que en condiciones naturales las cactdceas generalmente tienen tasas de crecimiento
bajas (Gibson y Nobel, 1986) y el reclutamiento de nuevos individuos en las poblaciones es
por lo general bajo (Herndndez y Godinez, 1994), es posible senalar que el valor del indice
de diversidad de Shannon Wiener de 1.92 se encuentra dentro de los pardmetros normales
esperados para esta zona de estudio.

Por ofra parte, el resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H/H mdx.))
nos muestra un valor de 0.78. Al respecto, Magurran (1988) menciona que los valores de este
indice van de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes. Por lo tanto, podemos sefalar que la mayoria de las especies de
cactéceas encontradas en nuestra zona de estudio presenta una abundancia
relativamente similar entre ellas. En este sentido, el indice de dominancia de Simpson (DSi=
> Pi2) nos da un valor de 0.25. De acuerdo a Krebs (1985) cuanto mds se acerca el valor de
este indice a la unidad, la equitatividad disminuye vy si los valores de este indice decrecen la
equitatividad aumenta. Asimismo, cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad,
existe una mayor posibilidad de dominancia de una especie. En este sentido, Stenocactus
dichroacanthus obtuvo un total de 255 registros por hectdreaq, sin embargo, de acuerdo a
este indice puede sefnalarse que esta especie presenta una dominancia relativamente baja.
En lo que respecta al indice de Margalef (DMg= S-1/In(N)) este arrojé un valor de 1.26. En
este sentido Krebs (1985) indica que para este indice los valores inferiores a 2 indican una
diversidad baja y los valores superiores a 5 hacen referencia a una diversidad alta. Por lo
tanto, es posible senalar que en el drea de estudio la riqueza especifica de cactdceas es
baja (tabla 4.41).

Tabla 4.41. indices de Diversidad de las cactdceas registradas en el All.
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indices de Diversidad

Margalef DMg= S-1/In(N) 1.26
Shanoon Wiener H'=-3 InPi(Pi) 1.70
Simpson  DSi= Y Pi? 0.25
Riqueza S 9

H'Calculada (- ¥ In Pi(Pi)) 1.70
H mdadx. (Ln S) 2.20
Equidad J (H'/H mdx.) 0.78
H mdx. - H calculada 0.49
In(N) 6.37

Estrato herbdceo

En la tabla 4.42 se enlistan las especies de herbdceas encontradas en el drea de influencia
indirecta, asi como también la cantidad por hectdrea de cada una. En cuanto al calculo
de la catidad por Ha en cada especie, se multiplico el total de individuos de todos los sitios
por 10,000 ya que el muestreo para herbdceas se realizd en un metro cuadrado, por otra
parte en los demds estratos fueron multiplicados por 100 de acuerdo a que la superficiel
muestreada para esos estratos fueron de 100 m2.

Tabla 4.42. Andlisis de la diversidad de las especies herbaceas registradas en el All.

SAUCITO

HERBACEAS |

ID

-

V0O NOOTLhAWDN

5 H'
Nombre Comun Nombre Cientifico Car::iad Pi In(pi) = (Shannon
Wiener)
Caratacua o hierba del | Baccharis pteronioides 102,727 0.3870 | -0.9494 -0.3674
golpe
Oreja de ratén Brickellia veronicifolia 9.091 0.0342  -3.3742 -0.1156
Peiston Brickellia secundiflora 8,182 0.0308 | -3.4795 -0.1072
Damiana Helianthemum glomeratum 16,364 0.0616 @ -2.7864 -0.1718
Leche de burra Piqueria frinerva 2,727 0.0103 | -4.5781 -0.0470
Pasto navaijita Bouteloua spp. 46,364 0.1747 | -1.7449 -0.3048
Pasto hilaria Hilaria mutica 45,455 0.1712 | -1.7647 -0.3022
Pasto agrarista Microchloa kunthii 18,182 0.0685 -2.6810 -0.1836
Pasto cola de zorra Lycurus phleoides 16,364 0.0616 | -2.7864 -0.1718
TOTAL N 265,455 -1.7713
Nuestros resultados del indice de diversidad de Shannon Wiener (H'= - Y In Pi(Pi)) presenta un

valor de 1.77. Podemos senalar que en el drea de estudio existe una diversidad de especies
herbdceas baja. Por otra parte, al comparar el indice de diversidad de Shannon Wiener Vs.
H mdaxima se puede observar que de aumentar el nimero de muestreos el valor méximo
esperado en la diversidad de especies se aproximard a 2.20 lo cual sigue estando dentro de
la categoria de ecosistemas con diversidad baja.

Por ofra parte, el resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H/H mdx.))
nos muestra un valor de 0.81, por lo tanto, podemos sefalar que la mayoria de las especies
de herbdceas encontradas en nuestra zona de estudio presentan una abundancia
relativamente similar entre ellas. Sin embargo, cabe senalar que, a pesar de la capacidad
de dispersidon y colonizacién de las herbdceas, estas dependen en gran medida de las
condiciones ecoldgicas y biogeogrdficas locales para su persistencia (Soto, 2003).

P2

0.1498

0.0012
0.0009
0.0038
0.0001
0.0305
0.0293
0.0047
0.0038
0.2241

125



WL OUIIOVIIU TTUVIICU

& MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:
—— AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

AARENAZA SC.

En este sentido, el indice de dominancia de Simpson (DSi= Y Pi?) nos da un valor de 0.22. De
acuerdo a Krebs (1985) cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, la
equitatividad disminuye v si los valores de este indice decrecen la equitatividad aumenta.
Asimismo, cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor
posibilidad de dominancia de una especie. En este sentido, es posible senalar que Piqueria
frinerva y Brickellia secundiflora presentan una dominancia relativamente baja. En lo que
respecta al indice de Margalef (DMg= S-1/In(N)) este arrojé un valor de 0.64, lo cual indica
que en el drea de estudio la riqueza especifica de herbdceas es baja (Tabla 4.43).(Anexo
11).

Tabla 4.43. indices de Diversidad del estrato herbdceo registrados en el All.

indices de Diversidad

Margalef DMg= S-1/In(N) 0.64
Shanoon Wiener H'=-3% InPi(Pi) 1.77
Simpson DSi= > Pi? 0.22
Riqueza S 9

H Calculada (- ¥ In Pi(Pi)) 1.77
H mdx. (Ln S) 2.20
Equidad J (H'/H mdéx.) 0.81
H mdx. - H calculada 0.43
IN(N) 12.49

Estrato arbustivo

En la tabla 4.44 se enlistan las especies de arbustos encontradas en el drea de influencia
indirecta, asi como también la cantidad por hectdrea de cada una.

Tabla 4.44. Andlisis de la diversidad de las especies arbustivas registradas en el All.

SAUCITO

ID

V00N DWN =

Nombre Comin Nombre Cientifico ek Pi In(pi) 4 (S-hcmnon

Ha Wiener)

Sandre de drago Jatropha dioica 936 0.2036 | -1.5918 -0.3240
Gatuno Mimosa aculeaticarpa 955 0.2075 | -1.5726 -0.3263
Jarilla Dodonaea viscosa 1,345 0.2925 | -1.2293 -0.3596
Mimosa (uha de gato) Mimosa monancistra 45 0.0099 @ -4.6171 -0.0456
Dalea Dalea prostrata 9 0.0020 | -6.2265 -0.0123
Lechuguilla manza Agave schidigera 218 0.0474 @ -3.0485 -0.1446
Maguey cenizo Agave duranguensis 927 0.2016 | -1.6016 -0.3228
Jaral Bacchairis salicifolia 27 0.0059 @ -5.1279 -0.0304
Sotol Dasylirion acrotrichum 136 0.0296 | -3.5185 -0.1043
TOTAL N 4,600 -1.6700

Respecto al estrato arbustivo, los resultados obtenidos en el indice de diversidad de Shannon
Wiener (H'= -3 In Pi(Pi)) presentaron un valor de 1.67, lo cual nos indica que en el drea de
estudio existe una diversidad de especies arbustivas baja. Por otra parte, al comparar el

Pi?

0.0414
0.0431
0.0856
0.0001
0.0000
0.0022
0.0406
0.0000
0.0009
0.2139

indice de diversidad de Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede observar que de aumentar

el niUmero de muestreos el valor mdximo esperado en la diversidad de especies se
aproximard a 2.20 lo cual sigue estando dentro de la categoria de ecosistemas con
diversidad baja. Por otra parte, el resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou
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(Equidad J (H/H md&x.)) nos muestra un valor de 0.76, por lo tanto, podemos senalar que la
mayoria de las especies arbustivas encontradas en nuestra drea de estudio presentan una
abundancia medianamente similar entre ellas.

En este sentido, el indice de dominancia de Simpson (DSi= Y Pi2) nos proporciona un valor de
0.21. De acuerdo a Krebs (1985) cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad,
la equitatividad disminuye v si los valores de este indice decrecen la equitatividad aumenta.
Asimismo, cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor
posibilidad de dominancia de una especie. En este sentido, es posible interpretar una
dominancia intermedia. Al respecto, Dodonaea viscosa fue quien presento lo mayor
canfidad de registros, por lo tanto, es posible senalar que esta especie es ligeramente
dominante sobre el resto de las especies arbustivas. En lo que respecta al indice de Margalef
(DMg= S-1/In(N)) este arrojo un valor de 0.95, lo cual indica que en el drea de estudio la
riqueza especifica de arbustivo es baja (Tabla 4.45).

Tabla 4.45. indices de Diversidad del estrato herbdceo registrados en el All.

indices de Diversidad

Margalef DMg=S-1/In(N) | 0.95

Shanoon H’=-3% InPi(Pi) @ 1.67
Simpson  DSi= Y Pi? 0.21
Riqueza S 9

H'Calculada (- ¥ In Pi(Pi)) 1.67
H mdx. (Ln S) 2.20
Equidad J (H'/H mdx.) 0.76
H mdx. - H calculada 0.53
IN(N) 8.43

Estrato arboreo

En la tabla 4.46 se enlistan las especies arbdéreas encontradas en el drea de influencia
indirecta, asi como también la cantidad por hectdrea de cada una.

Tabla 4.46. Andlisis de la diversidad de las especies arbéreas registradas en el All.

SAUCITO

ARBUSTOS |

A WN =g

Nombre Comun Nombre Cientifico Cantidad Ha Pi In(pi) H' (Shannon Wiener) Pi?
Mezquite Prosopis laevigata 18 0.1053 -2.2513 -0.2370 0.0111
Yucca Yucca australis 18 0.1053 = -2.2513 -0.2370 0.0111
Tepozan Buddleja cordata 100 0.5789 | -0.5465 -0.3164 0.3352
Huizache Acacia schaffnerii 36 0.2105 -1.5581 -0.3280 0.0443
TOTAL N 173 -1.1184 0.4017

Respecto al estrato arboéreo, los resultados obtenidos en el indice de diversidad de Shannon
Wiener (H'= - Y In Pi(Pi)) presentaron un valor de 1.12, lo cual nos indica que en el drea de
estudio existe una diversidad de especies arbdreas baja. Al comparar el indice de diversidad
de Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede observar que de aumentar el nimero de
muestreos el valor méximo esperado en la diversidad de especies se aproximard a 1.39 lo
cual sigue estando dentro de la categoria de ecosistemas con diversidad baja. Por otra
parte, el resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H'/H mdx.)) nos
muestra un valor de 0.81, por lo tanto, podemos sencalar que la mayoria de las especies
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arbdéreas encontradas en nuestra drea de estudio presentan una abundancia
medianamente similar entre ellas.

En este sentido, el indice de dominancia de Simpson (DSi=  Pi2) nos proporciona un valor de
0.40. De acuerdo a Krebs (1985) cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad,
la equitatividad disminuye vy si los valores de este indice decrecen la equitatividad aumenta.
Asimismo, cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor
posibilidad de dominancia de una especie. En este sentido, es posible interpretar una
dominanciaintermedia. Al respecto, Buddieja cordata fue quien presento lo mayor cantidad
de registros, por lo tanto, es posible senalar que esta especie es ligeramente dominante
sobre el resto de las especies arbdreas. En lo que respecta al indice de Margalef (DMg= S-
1/In(N)) este arrojé un valor de 0.58, lo cual indica que en el drea de estudio la riqueza
especifica de arbdéreo es baja (Tabla 4.47).

Tabla 4.47. indices de Diversidad del estrato herbdceo registrados en el All.

indices de Diversidad

Margalef DMg=S-1/In(N) | 0.58

Shanoon H'=-Y InPi(Pi)  1.12
Simpson  DSi= Y Pi? 0.40
Riqueza S 4

H'Calculada (- ¥ In Pi(Pi)) 1.12
H mdx. (Ln S) 1.39
Equidad J (H/H mdx.) 0.81
H mdx. - H calculada 0.27
In(N) 5.15

indice de Valor de Importancia (IVI)

Este indice indica la relevancia y nivel de ocupacidn del sitio de una especie con respecto
a los demdas, en funcién de su cuantia, frecuencia, distribucion y dimensidén de los individuos
de dicha especie (Krebs, 1985).

El andlisis del valor de importancia de las especies cobra sentido si tenemos presente que el
objetivo de medir la biodiversidad es, ademds de aportar conocimientos a la teoria
ecolégica, contar con pardmetros que nos permitan tomar decisiones o emitir
recomendaciones a favor de la conservaciéon del taxa o dreas amenazadas, o monitorear
el efecto de las perturbaciones en el ambiente.

Los pardmetros ecoldgicos frecuencia, dominancia y densidad relativas, son necesarios para
estimar el valor de importancia ecolégica de las especies observadas (Franco et al., 1989).

Frl Donde: Fri es el NUmero de sitios de
. * .
Frecuencia Fr 100 muestreo en que aparece una especie, Ft es
Ft el NUmero total de sitios de muestreo.
ABI , o -
. . T % Ddénde: ABi es el drea basal de la especie i,
Dominancia Dr ABT 100 ABT es el drea basal de todas las especies.

SAUCITO
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NAl %* Donde: NAi es el nUmero de drboles de la
= 100 especie i, NAT es el nUmero de drboles de

NAT las especies presentes.

Densidad Dr

El indice de valor de importancia (IVI) define cudles de las especies presentes contribuyen
en el cardctery estructura de un ecosistema. Este valor se obtiene mediante la sumatoria de
la frecuencia relativa (Fr), la abundancia relativa (Ar) y la dominancia relativa (Dr) (Campo
y Duval, 2014):

IVI = Ar + Dr + Fr

El VI de cada especie de cactdceas se representa en la Tabla 4.48. La especie Stenocactus
dichroacanthus ocupa el primer lugar en cuanto al indice de importancia dentro de la
comunidad floristica muestreada, con un valor de 65.10%, el resto de las especies presento
un valor de importancia inferior a 60%, esto se muestra en la tabla 4.48. En el caso de las
herbdceas, la especie que cuenta con el mayor IVl es Baccharis pteronioides con un valor
de 85.87%, siendo una diferencia notable respecto a la especie Piqueria trinerva (8.91%),
siendo esta, la de menor del IVI (Tabla 4.49). Por ofra parte, para el estrato arbustivo se
contabilizaron 9 especies, de las cuales Mimosa aculeaticarpa es quien cuenta con el mayor
IVI 52.02%), y Dalea prostrata presenta el menor valor (4.01%) (Tabla 4.50). Y por Ultimo en el
estrato arbdreo se presentan 4 especies, Yucca australis ocupa el valor mds alto en este
estrato con 106.67% de IVI (Tabla 4.51).

Tabla 4.48. indice de Valor de Importancia de las especies de Cactdceas registradas en el All.

ESPECIE _ indice de
Frecuencia | Densidad ‘ Dominancia ‘ valor de ‘ Lugar de

ID Nombre Comuin Nombre Cientifico relativa ‘ relativa ‘ relativa ‘ impczgt;ncia ‘ importancia
CACTACEAS
1 | Biznaga Stenocactus 20.00 43.75 1.349 65.10 1
corrugada dichroacanthus
2 Gumifera Mammilaria formosa 4.00 1.56 48.570 54.13 2
3 | Nopal duraznillo Opuntia leucotricha 8.00 9.38 21.587 38.96 3
4 Nopal gatuno Opuntia chavena 20.00 14.06 0.216 34.28 4
5 | Chilitos Mammillaria heyderi 12.00 15.63 1.349 28.97 5
6 Nopal dorado Opuntia neochrysacantha 4.00 1.56 21.587 27.15 6
7 | Nopal carddén Opuntia streptacantha 12.00 6.25 1.349 19.60 7
8 Huevo de toro Echinocereus pectinatus 12.00 4.69 2.644 19.33 8
9 | Nopal tapdn Opuntia robusta 8.00 3.13 1.349 12.47 9
TOTAL 100 100 100 300

Tabla 4.49. indice de Valor de Importancia de las especies Herbdceas registradas en el All.

ESPECIE
ID | Nombre Comin Nombre Cientifico

indice de
valor de

 Frecuencia Densidad A Dominancia
relativa relativa relativa

Lugar de
importancia
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importancia
. (%)
HERBACEAS
1 | Caratacua o Baccharis pteronioides 28.13 38.70 19.048 85.87 1
hierba del golpe
2 Pasto navaijita Bouteloua spp. 18.75 17.47 19.048 55.26 2
3 | Pasto hilaria Hilaria mutica 15.63 17.12 19.048 51.80 3
4 | Pasto agrarista Microchloa kunthii 6.25 6.85 19.048 32.15 4
5 | Pasto cola de Lycurus phleoides 9.38 6.16 4.762 20.30 5
zorra
6 Damiana Helianthemum 6.25 6.16 4.762 17.18 6
glomeratum
7 | Oreja de ratéon Brickellia veronicifolia 6.25 3.42 4.762 14.44 7
8  Peiston Brickellia secundiflora 6.25 3.08 4.762 14.09 8
9 | Leche de burra Piqueria trinerva 3.13 1.03 4.762 8.91 9
TOTAL 100 100 100 300

Tabla 4.50. indice de Valor de Importancia de las especies Arbustivas registradas en el All.

ESPECIE indice de

‘ | Frecuencia | Densidad | Dominancia valor de Lugar de
ID Nombre Comuin ‘ Nombre Cientifico relativa relativa relativa importancia | importancia
ARBUSTOS
1 | Gatuno Mimosa aculeaticarpa 24.32 20.75 6.944 52.02 1
2 | Maguey cenizo Agave duranguensis 2.70 20.16 27.778 50.64 2
3 | Jarilla Dodonaea viscosa 16.22 29.25 2.500 47.97 3
4 | Sotol Dasylirion acrotrichum 16.22 2.96 27.778 46.96 4
5 | Sandre de drago Jatropha dioica 18.92 20.36 2.500 41.77 5
6 Lechuguilla manza Agave schidigera 8.11 4.74 27.778 40.63 6
7  Mimosa (una de | Mimosa monancistra 8.11 0.99 2.500 11.60 7
gato)
8  Jaral Bacchairis salicifolia 2.70 0.59 1.111 4.41 8
9 | Dalea Dalea prostrata 2.70 0.20 1.111 4.01 9
TOTAL 100 100 100 300

Tabla 4.51. indice de Valor de Importancia de las especies Arbéreas registradas en el All.

ESPECIE _ indice de
‘ Frecuencia | Densidad | Dominancia valor de Lugar de
ID Nombre Comun ‘ Nombre Cientifico relativa relativa relativa impczgf;ncia importancia
ARBUSTOS
1 | Yucca Yucca australis 28.57 10.53 67.568 106.67 1
2 Tepozan Buddleja cordata 14.29 57.89 10.811 82.99 2
3 | Huizache Acacia schaffnerii 42.86 21.05 10.811 74.72 3
4 Mezquite Prosopis laevigata 14.29 10.53 10.811 35.62 4
TOTAL 100 100 100 300

Distribucion espacial por especie.
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Las especies tienden a tener un cierto arreglo espacial en el terreno, alguna se encuentra
en un tipo de arreglo geométrico o uniforme, otras dispersas aleatoriamente o al azar y otras
muy cercanas entre si formando manchones con una distribucién amontonadas.

La distribucién espacial de las especies, se determina en base a los criterios siguientes
(Vazquez Torre, 1993).

SiS2 /X > 1 la distribucién es agregada
SiS2 /X =1 la distribucién es al azar
SiS2 /X < 1 la distribucién es uniforme

Donde X: es la media aritmética del nUmero de individuos de cada uno de las especies en
los sitios de muestreo y S2 es la varianza.

Para la realizacion del andlisis se utilizaron datos que se obtuvieron en campo como nimero
de individuos por poligono, total de individuos por especie, total de individuos de todas las
especies, calculdndose con ello la media aritmética (X) y la desviacion estdndar (S), para
después calcular la desviacion estdndar (S2).

El tipo de distribucidn se presenta a continuacion.

Tabla 4.52. Distribucion de especies de Cactdceas en el All

Cantidad Media Varianza

Nombre Comuin Nombre Cientifico Desviacion $2/X Distribucion

en sitios (X) (52)
CACTACEAS

Biznaga .

Stenocactus dichroacanthus 28 2.55 16.87 4.11 6.63 | AGREGADA
corrugada
Nopal gatuno Opuntia chavena 9 0.82 1.56 1.25 1.91 | AGREGADA
Nopal dorado | Opuntia neochrysacantha 1 0.09 0.09 0.3 1 UNIFORME
Nopal duraznillo | Opuntia leucotricha 6 0.55 2.27 1.51 4.17 | AGREGADA
Chilitos Mammillaria heyderi 10 0.91 2.89 1.7 3.18 | AGREGADA
Huevo de foro | Echinocereus pectinatus 3 0.27 0.22 0.47 0.8 NORMAL
Nopal carddn Opuntia streptacantha 4 0.36 0.45 0.67 1.25 | AGREGADA
Gumifera Mammilaria formosa 1 0.09 0.09 0.3 1 UNIFORME
Nopal tapdn Opuntia robusta 2 0.18 0.16 0.4 0.9 NORMAL

TOTAL 64 5.82 24.62 10.71 20.84

Tabla 4.53. Distribucion de especies de herbaceas en el All

Nombre ComiUn | Nombre Cientifico Cantlc.iad licdiolm/aianzam Desviacién Distribucion
en sitios (X) (S2)
HERBACEAS

Caratacua o Baccharis 113 10.27 294.42 17.16 28.66 = AGREGADA

hierba del golpe = pteronioides

Oreja de ratén Brickellia 10 0.91 4.29 2.07 472 | AGREGADA
veronicifolia

Peiston Brickellia 9 0.82 3.36 1.83 4.11 AGREGADA
secundiflora

Damiana Helianthemum 18 1.64 15.05 3.88 9.20 AGREGADA
glomeratum

Leche de burra Piqueria trinerva 3 0.27 0.82 0.90 3.00 AGREGADA

Pasto navaijita Bouteloua spp. 51 4.64 26.25 5.12 5.66 AGREGADA

Pasto hilaria Hilaria mutica 50 4.55 40.67 6.38 8.95 AGREGADA

SAUCITO

581.82

Cantidad

por ha

102,727
9,091
8,182
16,364
2,727

46,364
45,455
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8 | Pasto agrarista Microchloa kunthii 20 1.82 21.36 4.62 11.75 | AGREGADA 18,182
9 Pasto cola de Lycurus phleoides 18 1.64 8.05 2.84 492  AGREGADA 16,364
zorra
TOTAL 242 22 373.62 38.43 72.03 139,090.91

Tabla 4.54. Distribucion de especies arbustivas en el All

Cantidad Media Varianza

- Desviacion Distribucion (L

Nombre Cientifico - .
en sitios (X) (52) por ha

D HERBACEAS
u 1 Sandre de @ Jatropha dioica 103 9.36 156.45 12.51 16.71 | AGREGADA 936
drago
— 2 | Gatuho Mimosa 105 9.55 124.07 11.14 13.00 | AGREGADA 955
— aculeaticarpa
Q 3  Jarilla Dodonaea viscosa 148 13.45 419.27 20.48 31.16 AGREGADA 1,345
4 Mimosa Mimosa monancistra 5 0.45 0.87 0.93 1.92 | AGREGADA 45
: (uRa de
gato)
L 5 Dalea Dalea prostrata 1 0.09 0.09 0.30 1.00 UNIFORME 9
6 | Lechuguilla | Agave schidigera 24 2.18 21.76 4.67 9.98 | AGREGADA 218
manza
D 7 Maguey Agave duranguensis 102 9.27 945.82 30.75 102.00 AGREGADA 927
cenizo
_ Jaral Baccharis salicifolia 3 0.27 0.82 0.90 3.00 | AGREGADA 27
— 9 Sofol Dasylirion 15 136 425 2.06 312 AGREGADA 136
’ acrofrichum
m TOTAL 506 44 1,673.42 83.75 181.88 4,600.00
: Tabla 4.55. Distribucion de especies arbéreas en el All
i Media Varianza i
D Nomb,re Nombre Cientifico Canifc-iad - Desviaciéon | $2/X | Distribucion I
‘ Comin en sitios (X) (52) ‘ ‘ por ha
’ HERBACEAS
1 Mezquite Prosopis laevigata 2 0.18 0.36 0.60 2.00 @ AGREGADA 18
2 Yucca Yucca australis 2 0.18 0.16 0.40 0.90 NORMAL 18
3 Tepozan Buddleja cordata 11 1.00 11.00 3.32 11.00 AGREGADA 100
4 | Huizache Acacia schaffnerii 4 0.36 0.45 0.67 1.25 | AGREGADA 36
TOTAL 19 1.73 11.98 5.00 15.15 172.73

De acuerdo a los resulfados de los andlisis anteriores el tipo de distribucion de la vegetacion
dominante en sistema es la AGREGADA donde colonias nos indican caracteristicas
iregulares del terreno, las cuales requieren de condiciones ambientales especificas como la
humedad, la que quizds la obtienen de la proteccidon del estrato superior vegetal.

Andlisis de diversidad de la vegetacién del Area de Influencia Directa (AID)
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Las coordenadas UTM de la ubicacién de los sitios de muestreo levantados en campo se
encuentran a continuaciéon, con respectivos vértices de cada cuadrante muestreado:

Tabla 4.56. Ubicacion de los sitios de muestreo de flora en el AID (Coordenadas)

| sitio

10

ID

X
709366
709357
709369
709368
709356
709827
709821
709819
709830
709830
709700
709694
709694
709708
709707
709719
709715
709725
709727
709714
708882
708875
708875
708885
708886
709439
709437
709439
709446
709441
709478
709478
709483
709474
709470
709258
709263
709261
709254
709253
710255
710251
710256
710258
710262
710331
710335
710330
710320
710329

A
2560756
2560752
2560751
2560762
2560764
2560611
2560615
2560606
2560608
2560621
2560544
2560539
2560549
2560550
2560540
2560847
2560838
2560839
2560852
2560851
2560850
2560852
2560842
2560842
2560852
2560882
2560883
2560872
2560880
2560887
2560794
2560796
2560790
2560782
2560794
2560855
2560847
2560856
2560857
2560851
2560807
2560801
2560812
2560796
2560809
2560792
2560795
2560805
2560794
2560789

Herbdaceas

709366,
2560753

709829,
2560610

709707,
2560542

709715,
2560849

708883,
2560852

709439,
2560887

709475,
2560785

709254,
2560851

710249,
2560802

710324,
2560795
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SITIOS DE MUESTREO DE FLORA
EN EL AID

Proyecto:
“Ampliacién zona industrial Jarillas West"

CODIGO
Bl Area de Influencia Directa (AID)
[ Sistema Ambiental
100 Area de Influencia Indirecta (All)
I Fresnillo

.| Sitios de muestreo de flora dentra del
Area de Influencia Directa

Coordenadas UTM de sitios de
muestreo en AID
X Y
709366 2560756
709827 2560611
709700 2560544
709719 2560847
708882 2560850
709439 2560882
709478 2560794
709258 2560855

710255 2560807
710331 2560792
709865 2560854

BB olewolnswn-l5

" de e
e Datum: WGS 8¢ na 13
= Escala:1:9,032
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Figura 4.38. Sitios de muestreo de flora dentro del Area de Influencia Directa (AID).

Los sitios de muestreo fueron de forma rectangular del tamano de 100 m2. La intensidad de
muestreo fue de 10 %, considerando el AID como superficie estudiada de 8.3 ha, lo que
permitié ubicar y levantar un total de 11 sitios de muestreo. En la tabla 4.57 se muestra la
informacién determinada para la diversidad floristica dentro del Area de Influencia Directa,
en la cual se identificaron 30 especies pertenecientes a 23 géneros y 8 familias. Asi mismo, se
menciona el estatus de conservacién que guarda cada especie dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

No

Nombre comuin

Nombre cientifico
CACTACEAS

Tabla 4.57. Especies de flora determinadas en el AID

Familia

NOM-059-SEMARNAT-
2010

1 Biznaga corrugada Stenocactus dichroacanthus Cactaceae Sin estatus
2 Puyera Stenocactus zacatecacensis Cactaceae Sin estatus
3 | Nopal gatuno Opuntia chavena Cactaceae Sin estatus
4 Nopal dorado Opuntia neochrysacantha Cactaceae Sin estatus
5 | Nopal duraznillo Opuntia leucotricha Cactaceae Sin estatus
6  Chilitos Mammillaria heyderi Cactaceae Sin estatus
7 | Huevo de foro Echinocereus pectinatus Cactaceae Sin estatus
8 Nopal carddn Opuntia streptacantha Cactaceae Sin estatus
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Nopal tapdn

Caratacua o hierba
del golpe

Oreja de ratén
Escobilla

Peiston

Damiana
Tatalencho
Gusanero

Pasto navaijita
Pasto hilaria

Pasto agrarista
Pasto cola de zorra

Sandre de drago
Gatuno

Jarilla

Una de gato
Senna

Lechuguilla manza
Sotol

Mezquite
Yucca
Huizache

Opuntia robusta
HERBACEAS
Baccharis pteronioides

Brickellia veronicifolia

Haplopappus venetus

Brickellia secundiflora

Helianthemum glomeratum

Gymnosperma glutinosa

Asclepias linaria

Bouteloua spp.

Hilaria mutica

Microchloa kunthii

Lycurus phleoides
ARBUSTOS

Jatropha dioica

Mimosa aculeaticarpa

Dodonaea viscosa

Mimosa monancistra

Dalea prostrata

Agave schidigera

Dasylirion acrotriche
ARBOREAS

Prosopis laevigata

Yucca australis

Acacia schaffnerii

Cactaceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Apocynaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Euphorbiaceae
Fabaceae
Sapindaceae
Fabaceaoe
Fabaceae
Asparagaceae
Asparagaceae

Fabaceae
Asparagaceae
Fabaceae
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Sin estatus
Sin estatus

Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus

Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
A- Endémica

Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus

De acuerdo con los registros se sabe que dentro del AID se encontrd que la especie Dasylition
acrotriche esta catalogada como Endémica y Amenazada (A) de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Estimacion de indices de diversidad

Metodologia empleada para el cdlculo de los indices.

indice de riqueza de especies de Margalef

Es una medida simple de riqueza de especies, y se calcula mediante la siguiente férmula
(Margalef, 1958).

indice equidad: Diversidad de Shannon - Wiener (H)

_(S-1)
D = In(N)

Dénde: S = NUmero de especies recolectadas en una muestra,
N = NUmero total de individuos sumando todos los de las S
especies y Ln = Es el Logaritmo Natural.

El indice de Shannon-Wiener considera que los individuos se muestran al azar a partir de una
poblacién “indefinidamente grande”, esto es, una poblacién efectivamente infinita. Esté se
calcula a partir de la siguiente ecuacion (Shannon et al., 1949):

H =->_pi(In pi)

muestra.

Dénde: ni es la frecuencia de cada especie en una
muestra y N es el nUmero total de individuos en esa

135



WL OUIIOVIIU TTUVIICU

'd‘ 4 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:
—— AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

pi =ni/N
indice de dominancia: Diversidad de Simpson (D)

Indica la probabilidad de enconfrar dos individuos de especies diferentes en dos
extracciones sucesivas al azar sin ‘reposicion’. Este indice les da un peso mayor a las especies
abundantes subestimando las especies raras, tomando valores entre ‘0’ (baja diversidad)
hasta un mdximo de [1-1/S] (Simpson, 1949).

n I(nl _ 1) Dénde: ni es el nUmero de individuos de la i- ésima

Z especie y N es el nUmero total de individuos.
N(N —1)

indice de valor de importancia ecolégica (IVI)

Este indice indica la relevancia y nivel de ocupacidén del sitio de una especie con respecto
a los demds, en funcién de su cuantia, frecuencia, distribucion y dimensién de los individuos
de dicha especie (Krebs, 1985).

El andlisis del valor de importancia de las especies cobra sentido si tenemos presente que el
objetivo de medir la biodiversidad es, ademds de aportar conocimientos a la teoria
ecolégica, contar con pardmetros que nos permitan tomar decisiones o emitir
recomendaciones a favor de la conservacion del taxa o dreas amenazadas, o monitorear
el efecto de las perturbaciones en el ambiente.

Los pardmetros ecoldgicos frecuencia, dominancia y densidad relativas, son necesarios para
estimar el valor de importancia ecolégica de las especies observadas (Franco et al., 1989).

Frl s Dénde: Fri es el NUmero de sitios de muestreo
Frecuencia Fr 100 en que aparece una especie, Ft es el
NUmero total de sitios de muestreo.

ABI , o -
. . _ * Donde: ABi es el area basal de la especie |,
Dominancia Dr — 100 ABT es el drea basal de todas las especies.

NAI NAL Ddénde: NAi es el nUmero de drboles de la
Densidad Dr 100 especie i, NAT es el nUmero de drboles de las

NAT especies presentes.

Resultados de los indices - VIE de Flora encontradas dentro del AID

Distribucion espacial por especie.

SAUCITO
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Las especies tienden a tener un cierto arreglo espacial en el terreno, alguna se encuentra
en un tipo de arreglo geométrico o uniforme, otras dispersas aleatoriamente o al azary otras
muy cercanas entre si formando manchones con una distribucién amontonadas.

La distribucién espacial de las especies, se determina en base a los criterios siguientes
(Vazquez Torre, 1993).

SiS2 /X > 1 la distribucién es agregada
SiS2 /X =1 la distribucién es al azar
SiS2 /X < 1 la distribucién es uniforme

Donde X: es la media aritmética del nUmero de individuos de cada uno de las especies en
los sitios de muestreo y S2 es la varianza.

Para la realizacion del andlisis se utilizaron datos que se obtuvieron en campo como niUmero
de individuos por poligono, total de individuos por especie, total de individuos de todas las
especies, calculdndose con ello la media aritmética (X) y la desviacién estdndar (S), para
después calcular la desviacion estdndar (S2).

El tipo de distribucidn se presenta a continuacion.

Tabla 4.58. Distribucion de especies de cactdceas en el AID

Nombre A Cantidad Media Varianza N o oz Cantidad
2 Nombre Cientifico " Desviacion Distribucion
Comun en sitios (X) (S2) por ha
1 Biznaga Stenocactus 8 0.73 2.42 1.56 3.33 = AGREGADA 73
corrugada dichroacanthus
2 | Puyera Stenocactus 20 1.82 6.96 2.64 3.83 | AGREGADA 182
zacatecacensis
3 | Nopal gatuno | Opuntia chavena 15 1.36 6.25 2.50 4.59  AGREGADA 136
4 | Nopal dorado | Opuntia 5 0.45 1.07 1.04 2.36 | AGREGADA 45
neochrysacantha
5 | Nopal Opuntia leucotricha 2 0.18 0.36 0.60 2.00 | AGREGADA 18
duraznillo
6 | Chilitos Mammillaria heyderi 18 1.64 9.25 3.04 5.66 | AGREGADA 164
7 Huevo de Echinocereus pectinatus 6 0.55 1.47 1.21 2.70 = AGREGADA 55
foro
8 | Nopal carddn | Opuntia streptacantha 3 0.27 0.42 0.65 1.53 | AGREGADA 27
9  Nopal tapdn Opuntia robusta 2 0.18 0.16 0.40 0.90 NORMAL 18
TOTAL 79 7.18 28.38 13.64 26.89 718.18

Tabla 4.59. Distribucion de especies de herbaceas en el AID

Nombre T Cantidad Media Varianza N . iz Cantidad
p Nombre Cientifico ™ Desviacion Distribucion
Comun en sitios (09) (S2) por ha
Caratacua Baccharis
1 o hierbadel pteronioides 48 4.36 33.45 5.78 7.67 AGREGADA 43,636
golpe
g Orejade Brickellia 2 382 4656 6.82 1220 = AGREGADA 38,182
ratdon veronicifolia
o | Eeeklle ncleielereleialth 18 1.64 20.45 4.52 1250 AGREGADA 16,364
venetus
4 Peiston Brickellia 6 0.55 1.67 1.29 307 = AGREGADA 5455
secundiflora
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5 | Demiens HIEEIHRETTUT 2 0.18 0.36 0.60 200  AGREGADA 1,818
glomeratum
¢ lafalencho  Gymnosperma 5 0.45 227 1.51 500 = AGREGADA 4,545
glutinosa
7  Gusanero Asclepias linaria 6 0.55 1.07 1.04 1.97 AGREGADA 5,455
8 Egsvfgji o Bouteloua spp. 55 5.00 19.40 4.40 3.88 = AGREGADA 50,000
9  Pasto hilaria  Hilaria mutica 69 6.27 40.62 6.37 648  AGREGADA 62,727
10 Posto Microchioa kunfhii 9 0.82 196 1.40 240 = AGREGADA 8182
agrarista
1 Z‘;S;‘;rfg"’ LS [Pl OiEiEs 9 0.82 7.36 271 900 AGREGADA 8182
TOTAL 269 2445 17520 36.46 66.15 115,454.55

Tabla 4.60. Distribucion de especies arbustivas en el AID

Nombre Cantidad Media Varianza a2 . . 2 Cantidad
g " Desviacion Distribucion
Cientifico en sitios
p | Sandre de Jatropha 179 1627 13922 11.80 856 AGREGADA 1,627
drago dioica
2 | Gatufo Mimosa 146 13.27 96.22 9.81 7.25 = AGREGADA 1,327
aculeaticarpa
Jarilla Dodonaea 125 11.36 120.05 10.96 10.56 AGREGADA 1,136
VISCOSQa
4 Uhadegato | Mimosa. 2 0.18 0.16 0.40 090 = NORMAL 18
monancistra
5  Senna Deled 4 0.36 0.65 0.81 1.80  AGREGADA 36
prostrata
¢ Lechuguila Agave 5] 4.64 58.65 7.66 1265 = AGREGADA 464
manza schidigera
7  Sotol Desinesy 20 1.82 5.76 2.40 3.17  AGREGADA 182
acrotriche
TOTAL 527 47.91 420.73 43.84 44.89 4,790.91

Tabla 4.61. Distribucion de especies arbéreas en el AID

WL OUIIOVIIU TTUVIICU

Nombre - Cantidad Media Varianza N . nz Cantidad
” Nombre Cientifico " Desviacion Distribucion
Comun en sitios (X) ()] por ha
1 | Mezqguite Prosopis laevigata 4 0.36 0.85 0.92 2.35 AGREGADA 36
Yucca Yucca australis 3 0.27 0.22 0.47 0.80 NORMAL 27
3 | Huizache Acacia schaffnerii 5 0.45 0.87 0.93 1.92 AGREGADA 45
TOTAL 12 1.09 1.95 2.33 5.07 109.09

De acuerdo a los resultados de los andlisis anteriores se sabe que el tipo de distribucién de la
vegetacién dominante es la “agregada”, la mayoria de las especies de cactdceas,
herbdceas, arbustos y arbdéreas se cdalificaron con esta distribucién. Los patrones de
agregacién ocurren como respuesta a diferencias locales de hdbitat (micro hdbitat) en
donde los individuos encuentran la mejor combinacidon de factores, indicando
caracteristicas irregulares del terreno, las cuales requieren de condiciones ambientales
especificas como la humedad, la que quizds la obtienen de la proteccidn del estrato superior
vegetal. Ademds, la agregacién también es una respuesta al modo de reproduccién y
dispersion de propdgalos, comportamiento social, entre otros factores (Morlans, 2004).

En las especies Opuntia robusta, Mimosa monancistra y Yucca australis mostré una
distribucion “Uniforme (normal)”. La uniformidad se da cuando la competencia por los

138



WL OUIIOVIIU TTUVIICU

MANIFESTACION QE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR: SAUCITO
AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

recursos es muy aguda sobre todo en plantas de semidridas por lo que maximizan la

distancia entre sus vecinos (Morlans, 2004).

Abundancia y densidad por hectdrea.

Nos sirve para determinar la densidad poblacional de cada especie por unidad de medida
en este caso se determina por hectdrea aun cuando el total de la superficie por afectar es
menor, por ofro lado, nos ayuda a tfratar de mantener una densidad proporcional de
individuos en una superficie determinada en actividades de restauracién como medida de
mitigaciéon a los impactos generados a la vegetacion.

La densidad es la canfidad de individuos por unidad espacial. Para obtener la densidad se
calculd la cantidad de individuos de una misma especie por Ha en el AID, para
posteriormente obtener el porcentaje de cada poblacién respecto al resto de la comunidad
vegetal. La densidad defermina aspectos fundamentales como la competencia por los
recursos y la vulnerabilidad de una poblacion.

Tabla 4.62. Densidad poblacional de especies cactdceas dentro de los sitios del AID.

1 Biznaga corrugada Stenocactus dichroacanthus 73 10.13
2 | Puyera Stenocactus zacatecacensis 182 25.32
3 | Nopal gatuno Opuntia chavena 136 18.99
4 | Nopal dorado Opuntia neochrysacantha 45 6.33
5 | Nopal duraznillo Opuntia leucotricha 18 2.53
6 | Chilitos Mammillaria heyderi 164 22.78
7 | Huevo de foro Echinocereus pectinatus 55 7.59
8 | Nopal cardén Opuntia streptacantha 27 3.80
9 | Nopal tapdn Opuntia robusta 18 2.53
TOTAL 718 100

La especie de cactdceas que mostré una mayor densidad poblacional fue el Puyera
(Stenocactus zacatecacensis) con una densidad relativa de 25.32%, seguida por chilitos
(Mammillaria heyderi) con 22.78% y Nopal gatuno (Opuntia chavefa) con 18.99% (Tabla
4.62).

Tabla 4.63. Densidad poblacional de especies herbaceas dentro de los sitios del AID.

[») Nombre Comin Nombre Cientifico Cantidad/Ha Densidad relativa
1 goolg]e‘rocuo O fiiEree e Baccharis pteronioides 43,636 17.84
2 Oreja de ratén Brickellia veronicifolia 38,182 15.61
3 Escobilla Haplopappus venetus 16,364 6.69
4 Peiston Brickellia secundiflora 5,455 2.23
5  Damiana Helianthemum glomeratum 1,818 0.74
[ Tatalencho Gymnosperma glutinosa 4,545 1.86
7  Gusanero Asclepias linaria 5,455 2.23
8 | Pasto navaijita Bouteloua spp. 50,000 20.45
9  Pasto hilaria Hilaria mutica 62,727 25.65
10  Pasto agrarista Microchloa kunthii 8,182 3.35
11  Pasto cola de zorra Lycurus phleoides 8,182 335
TOTAL 244,545 100
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La especie herbdcea con mayor densidad fue el Pasto hilaria (Hilaria mutica) con una
densidad relativa de 25.65%, seguida del Pasto navajita (Bouteloua spp.) con 20.45% vy
Caratacua (Baccharis pteronioides) con un 17.84%.

Tabla 4.64. Densidad poblacional del estrato arbustivo dentro de los sitios del AID.

ID Nombre Comin Nombre Cientifico Cantidad/Ha Densidad relativa
1 Sandre de drago Jatropha dioica 1,627 33.97
2 | Gatuno Mimosa aculeaticarpa 1,327 27.70
3  Jarilla Dodonaea viscosa 1,136 23.72
4 | Una de gato Mimosa monancistra 18 0.38
5  Senna Dalea prostrata 36 0.76
6 | Lechuguilla manza @ Agave schidigera 464 9.68
7 | Sotol Dasylirion acrotriche 182 3.80
TOTAL 4,791 100

Para el estrato arbustivo de los sitios de muestro dentro del AID, se encontré mayor densidad
poblacional en las especies: Sangre de drago (Jatropha diocica) con un 33.97% de densidad
relativa, seguido del Gatuno (Mimosa aculeaticarpa) con 27.70% y Jarilla (Dodonaea
viscosa) con 23.72%.

Tabla 4.65. Densidad poblacional del estrato arbéreo dentro de los sitios del AID.

Nombre Comun Nombre Cientifico Cantidad/Ha Densidad relativa
1 Mezquite Prosopis laevigata 36 33.33
2 Yucca Yucca australis 27 25.00
3 Huizache Acacia schaffnerii 45 41.67
TOTAL 109 100

Para el estrato arbdreo, se encontré mayor densidad poblacional en la especie Huizache
(Acacia schaffnerii) con un 41.67% de densidad relativa.

Frecuencia y frecuencia relativa.

El andlisis de estos dos pardmetros nos indica el nUmero de veces que se registra una especie
en cada sitio de muestreo, esto nos indicara si alguna especie requiere o no de condiciones
ambientales especificas y puede estar condicionada o no a la presencia de un factor
ambiental.

Tabla 4.66. Frecuencia de especies cactdceas dentro de la superficie del AID

D Nombre ComuUn Nombre Cientifico Frecuencia Frecuencia relativa
1 Biznaga corrugada Stenocactus dichroacanthus 13 13.04
2 | Puyera Stenocactus zacatecacensis 17 17.39
3  Nopal gatuno Opuntia chavena 17 17.39
4 | Nopal dorado Opuntia neochrysacantha 8 8.70
5  Nopal duraznillo Opuntia leucotricha 4 4.35
6 | Chilitos Mammillaria heyderi 13 13.04
7 Huevo de toro Echinocereus pectinatus 8 8.70
8 | Nopal carddn Opuntia streptacantha 8 8.70
9  Nopal tapdn Opuntia robusta 8 8.70
TOTAL 95.83 100
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En la tabla 4.66 podemos notar que fueron 2 especies cactdceas las que presentaron la
mayor frecuencia relativa, las dos con un 17.39%:

La cactdcea Puyera (Stenocactus zacatecacensis), es endémica de Chihuahua, Coahuila
de Zaragoza y Durango en México. Su hdbitat natural son los dridos desiertos, es una especie
extendida por todo el mundo como planta ornamental.

Nopal gatuno (Opuntia chavena), en el clima donde se encuentra esta especie es Aw (por
lo menos hay un mes en el que caen menos de 600 mm de lluvia) y el tipo de vegetacion en
donde se desarrolla es en bosque tropical caducifolio y matorral xerdfilo, desde el nivel del
mar hasta 1,200 msnm.

Tabla 4.67. Frecuencia de especies del estrato herbdceo dentro del AID

ID Nombre ComuUn Nombre Cientifico Frecuencia Frecuencia relativa
1 Caratacua o hierba del golpe Baccharis pteronioides 88 20.51
2 | Oreja deratén Brickellia veronicifolia 17 10.26
3  Escobilla Haplopappus venetus 8 5.13
4 | Peiston Brickellia secundiflora 8 5.13
5 Damiana Helianthemum glomeratum 4 2.56
6 | Tatalencho Gymnosperma glutinosa 4 2.56
7 | Gusanero Asclepias linaria 13 7.69
8 | Pasto navajita Bouteloua spp. 29 17.95
9 | Pasto hilaria Hilaria mutica 29 17.95
10 | Pasto agrarista Microchloa kunthii 13 7.69
11  Pasto cola de zorra Lycurus phleoides 4 2.56
TOTAL 162.50 100

En cuanto a las especies herbdceas el Caratacua (Baccharis pteronioides) presentd el
mayor porcentaje de frecuencia relativa, con un 20.51% (Tabla 4.67). El caratacua o hierba
del burro es una herbdcea norteamericana de la familia de los aster conocido por el nombre
comuin yerba de pasmo, esta muy extendido en México (desde Chihuahua hasta Oaxaca
y también se encuentra en el suroeste de los Estados Unidos, mide hasta 100 cm de altura,
con hojas gruesas y coridiceas y muchas cabezas de flores pequenas.

Tabla 4.68. Frecuencia de especies del estrato Arbustivo dentro del AID

D Nombre Comuin Nombre Cientifico Frecuencia Frecuencia relativa
1 Sandre de drago Jatropha dioica 42 22.73
2 Gatuno Mimosa aculeaticarpa 46 25.00
3 | Jarilla Dodonaea viscosa 33 18.18
4 | Una de gato Mimosa monancistra 8 4.55
5 | Senna Dalea prostrata 8 4.55
[ Lechuguilla manza Agave schidigera 21 11.36
7 | Sotol Dasylirion acrotriche 25 13.64
TOTAL 183.33 100

Para las especies de crecimiento arbustivo del Area de Influencia Directa, la que mostré una
mayor frecuencia fue el Gatuno (Mimosa aculeaticarpa) con un 25% en su frecuencia
relativa, seguida por el Sangre de Drago (Jatropha dioica) con 22.73% y Jarilla (Dodonaea
viscosa) con 18.18%.
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Tabla 4.69. Frecuencia de especies del estrato Arbéreo dentro del AID
ID Nombre ComuUn Nombre Cientifico Frecuencia Frecuencia relativa |
1 Mezquite Prosopis laevigata 25 25.00
2 | Yucca Yucca australis 38 37.50
3  Huizache Acacia schaffnerii 38 37.50
TOTAL 100 100

Para las especies de crecimiento arbéreo, las que mostraron una mayor frecuencia fueron
la Yucca (Yucca australis) y el Huizache (Acacia schaffnerii), ambas con una frecuencia
relativa de 37.50%

Los resultados de los indicadores de Shannon, Simpson, y Margalef para cada uno de los
,es’rro’ros encontrados el AID , se presentan a continuacion.
Indice de diversidad de Shannon

Cactdceas

Tabla 4.70. Andlisis de la diversidad alfa de especies cactdceas en el AID

CACTACEAS

ID Nombre comin Nombre cientifico Cantidad/ha Pi In (pi) @ H' (Shannon) Pi?
1  Biznaga corrugada | Stenocactus dichroacanthus 73 0.10 -2.29 -0.23 0.01
2 Puyera Stenocactus zacatecacensis 182 0.25 -1.37 -0.35 0.06
3 | Nopal gatuno Opuntia chavena 136 0.19 -1.66 -0.32 0.04
4 Nopal dorado Opuntia neochrysacantha 45 0.06 -2.76 -0.17 0.00
5 | Nopal duraznillo Opuntia leucotricha 18 0.03 -3.68 -0.09 0.00
6 Chilitos Mammillaria heyderi 164 0.23 -1.48 -0.34 0.05
7 Huevo de toro Echinocereus pectinatus 55 0.08 -2.58 -0.20 0.01
8 Nopal carddn Opuntia streptacantha 27 0.04 -3.27 -0.12 0.00
9 | Nopal tapdn Opuntia robusta 18 0.03 -3.68 -0.09 0.00
TOTAL 718 -1.91 0.17

Tabla 4.71. indices de especies cactdceas en el AID

Margalef DMg= S-1/In(N) 1.22
Shanoon H’=-% In Pi(Pi) 1.91
Simpson DSi= Y Pi? 0.17
Riqueza S = 9

H'Calculada (- ¥ In Pi(Pi))= 1.91
H max (Ln )= 2.20
Equidad J (H'/H mdéx)= 0.87
H max - H calculada 0.28
In(N) 6.58

Diversidad del estrato de cactdceas

Nuestros resultados del indice de diversidad de Shannon Wiener (H'= -3 In Pi(Pi)) presenta un
valorde 1.91.Se interpreta que, para este indice valores menores a 2 son considerados como
ecosistfemas con una diversidad de especies relativamente baja, mientras que los mayores
a 3 pueden ser considerados como ecosistemas con diversidad alta. Por ofra parte, al
comparar el indice de diversidad de Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede observar que
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de aumentar el nUmero de muestreos el valor maximo esperado en la diversidad de especies
se aproximard a 2.20 lo cual sigue estando dentro de la categoria de ecosistemas con
diversidad baja, esto debido a que el valor sigue siendo inferior a 3.

Nuestros resultados sefialan que dentro de nuestra zona de estudio la familia cactdcea no
puede ser considerada dentro de la categoria de diversidad media o alta. En este sentido,
al considerar que nuestra zona de estudio se encuentra en una regién semidrida y que en
condiciones naturales las cactdceas generalmente tienen tasas de crecimiento bajas
(Gibson y Nobel, 1986) y el reclutamiento de nuevos individuos en las poblaciones es por lo
general bajo (Herndndez y Godinez, 1994), es posible sefalar que el valor del indice de
diversidad de Shannon Wiener de 1.91 se encuentra dentro de los pardmetros normales
esperados para esta zona de estudio.

De acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H'/H madx.)) nos muestra un valor de 0.87. Al
respecto, Magurran (1988) menciona que los valores de este indice van de 0 a 1, de forma
que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes. Por
lo tanto, podemos sefalar que la mayoria de las especies de cactdceas encontradas en
nuestra zona de estudio presenta una abundancia relativamente similar entre ellas. En este
sentido, el indice de dominancia de Simpson (DSi= ¥ Pi?) nos da un valor de 0.17. De acuerdo
a Krebs (1985) cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, la equitatidad
disminuye vy si los valores de este indice decrecen la equitatividad aumenta.

Asimismo, cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor
posibilidad de dominancia de una especie. En lo que respecta al indice de Margalef (DMg=
S-1/In(N)) este arrojé un valor de 1.22. En este sentido Krebs (1985) indica que para este indice
los valores inferiores a 2 indican una diversidad baja y los valores superiores a 5 hacen
referencia a una diversidad alta. Por lo tanto, es posible sefalar que en el drea de estudio la
riqueza especifica de cactdceas es baja.

Estrato herbaceo

Tabla 4.72. Andlisis de la diversidad alfa de especies herbdceas en el AID

Hl

ID Nombre comun Nombre cientifico Cantidad/ha = Pi In (pi) Pi2
(Shannon)
1 | Caratacua o hierba del Baccharis pteronioides 43,636 0.18 -1.72 -0.31 0.03
golpe
2  Oreja de ratén Brickellia veronicifolia 38,182 0.16 -1.86 -0.29 0.02
3 | Escobilla Haplopappus venetus 16,364 0.07 -2.70 -0.18 0.00
4 | Peiston Brickellia secundiflora 5,455 0.02 -3.80 -0.08 0.00
5 | Damiana Helianthemum glomeratum 1,818 0.01 -4.90 -0.04 0.00
6 | Tatalencho Gymnosperma glutinosa 4,545 0.02 -3.99 -0.07 0.00
7 | Gusanero Asclepias linaria 5,455 0.02 -3.80 -0.08 0.00
8 Pasto navajita Bouteloua spp. 50,000 0.20 -1.59 -0.32 0.04
9 | Pasto hilaria Hilaria mutica 62,727 0.26 -1.36 -0.35 0.07
10  Pasto agrarista Microchloa kunthii 8,182 0.03 -3.40 -0.11 0.00
11  Pasto cola de zorra Lycurus phleoides 8,182 0.03 -3.40 -0.11 0.00
TOTAL 244.545 -1.96 0.17
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Tabla 4.73. indices de especies herbdceas en el AID

Margalef DMg= S-1/In(N) 0.81

Shanoon H'=-Y In Pi(Pi) 1.96

Simpson DSi= Y Pi? 0.17
Riqueza S = 11

H Calculada (- ¥ In Pi(Pi))= 1.96
H max (Ln S)= 2.40
Equidad J (H/H mdx)= 0.82
H max - H calculada 0.44
In(N) 12.41

Diversidad del estrato herbdceo

Nuestros resultados del indice de diversidad de Shannon Wiener (H'= -3 In Pi(Pi)) presenta un
valor de 1.96. Podemos senalar que en el drea de estudio existe una diversidad de especies
herbdceas baja. Por otra parte, al comparar el indice de diversidad de Shannon Wiener Vs.
H mdxima se puede observar que de aumentar el nUmero de muestreos el valor maximo
esperado en la diversidad de especies se aproximard a 2.40 lo cual sigue estando dentro de
la categoria de ecosistemas con diversidad baja.

El resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H/H mdx.)) nos muestra un
valor de 0.82, por lo tanto, podemos seialar que la mayoria de las especies de herbdceas
encontradas en nuestra zona de estudio presentan una abundancia relativamente similar
entre ellas.

El indice de dominancia de Simpson (DSi= Y Pi?) nos da un valor de 0.17. De acuerdo a Krebs
(1985) cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, la equitatividad disminuye
y si los valores de este indice decrecen la equitatividad aumenta. Asimismo, cuanto mds se
acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor posibilidad de dominancia de
una especie. En lo que respecta al indice de Margalef (DMg= S-1/In(N)) este arrojé un valor
de 0.81, lo cualindica que en el drea de estudio la riqueza especifica de herbdceas es baja.

Estrato Arbustivo

La siguiente Tabla 4.74, se desarrolla un andlisis que incluye riqueza especifica, equidad de
Shanoon, y el total de individuos por hectdrea.

Tabla 4.74. Andlisis en el estrato Arbustivo de la diversidad alfa en la vegetacion registrada dentro del
AID

SAUCITO

ARBUSTIVAS |

D

1
2
3
4
5
[
7

Tabla 4.75. indice de la vegetacién Arbustivo dentro del AID

Nombre comin Nombre cientifico Cantidad/ha Pi In (pi) H' (Shannon) Pi?
Sandre de drago Jatropha dioica 1627 0.34 -1.08 -0.37 0.12
Gatuno Mimosa aculeaticarpa 1327 0.28 -1.28 -0.36 0.08
Jarilla Dodonaea viscosa 1136 0.24 -1.44 -0.34 0.06
Una de gato Mimosa monancistra 18 0.00 -5.57 -0.02 0.00
Senna Dalea prostrata 36 0.01 -4.88 -0.04 0.00
Lechuguilla manza Agave schidigera 464 0.10 -2.34 -0.23 0.01
Sotol Dasylirion acrotriche 182 0.04 -3.27 -0.12 0.00

TOTAL 4,791 -1.47 0.26
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Margalef DMg=S-1/In(N) 0.71
Shanoon H’=- % In Pi(Pi) 1.47
Simpson DSi= Y Pi? 0.26
Riqueza S = 7

H'Calculada (- ¥ In Pi(Pi))= 1.47
H max (Ln S)= 1.95
Equidad J (H'/H mdx)= 0.76
H max - H calculada 0.47
In(N) 8.47

Diversidad del estrato arbustivo

Respecto al estrato arbustivo, los resultados obtenidos en el indice de diversidad de Shannon
Wiener (H'= -3 In Pi(Pi)) presentaron un valor de 1.47, lo cual nos indica que en el drea de
estudio existe una diversidad de especies arbustivas baja. Al comparar el indice de
diversidad de Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede observar que de aumentar el nUmero
de muestreos el valor méximo esperado en la diversidad de especies se aproximard a 1.95
lo cual sigue estando dentro de la categoria de ecosistemas con diversidad baja. Por otra
parte, el resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H'/H mdx.)) nos
muestra un valor de 0.76, por lo tanto, podemos senalar que la mayoria de las especies
arbustivas encontradas en nuestra drea de estudio presentan una abundancia
medianamente similar entre ellas.

El indice de dominancia de Simpson (DSi= Y Pi2) nos proporciona un valor de 0.26. En lo que
respecta al indice de Margalef (DMg= S-1/In(N)) este arrojdé un valor de 0.71, lo cual indica
que en el drea de estudio la riqueza especifica de arbustivo es baja.

Estrato Arbdreo

La siguiente Tabla 4.76, se desarrolla un andlisis que incluye riqueza especifica, equidad de
Shanoon, y el total de individuos por hectdrea.

Tabla 4.76. Andlisis en el estrato Arbéreo de la diversidad alfa en la vegetacidn registrada dentro del
AID

SAUCITO

ARBUSTIVAS

ID

1
2
3

Nombre comin Nombre cientifico Cantidad/ha Pi In (pi) (Sha:non)
Mezquite Prosopis laevigata 36 0.33 -1.10 -0.37
Yucca Yucca australis 27 0.25 -1.39 -0.35
Huizache Acacia schaffnerii 45 0.42 -0.88 -0.36

TOTAL 109 -1.08

Tabla 4.77. indice de la vegetacién arbéreo dentro del AID

indices
Margalef DMg=S-1/In(N) 0.43
Shanoon H’=-% In Pi(Pi) 1.08
Simpson DSi= Y Pi? 0.35
Riqueza S = 3

pi2
0.1
0.06

0.17
0.35
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H Calculada (- ¥ In Pi(Pi))= 1.08
H max (Ln S)= 1.10
Equidad J (H/H mdx)= 0.98
H max - H calculada 0.02
In(N) 4.69

Diversidad del estrato arbéreo

Respecto al estrato arbdéreo, los resultados obtenidos en el indice de diversidad de Shannon
Wiener (H'=- 3 In Pi(Pi)) presentaron un valor de 1.08, lo cual nos indica que en el drea de
estudio existe una diversidad de especies arbéreas baja. Al comparar el indice de diversidad
de Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede observar que de aumentar el nUmero de
muestreos el valor mdaximo esperado en la diversidad de especies se aproximard a 1.10 lo
cual sigue estando dentro de la categoria de ecosistemas con diversidad baja. El resultado
obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H'/H mdx.)) nos muestra un valor de
0.98, por lo tanto, podemos sefalar que la mayoria de las especies arbdéreas encontradas en
nuestra drea de estudio presentan una abundancia medianamente similar entre ellas.

El indice de dominancia de Simpson (DSi= Y Pi?) nos proporciona un valor de 0.35. En lo que
respecta al indice de Margalef (DMg= S-1/In(N)) este arrojé un valor de 0.43, lo cual indica
que en el drea la riqueza especifica de arbdreas es baja.

indice de Valor de Importancia (IVI)

Este valor se obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, la densidad relativa y
la dominancia relativa.

Tabla 4.78. indice de valor de importancia para cactdceas registradas en el AID y ordenadas segin
el IVI que ocupan en el ecosistema

SAUCITO

Cactaceas |

ID

VWO0ON o660 b W N=

Nombre comun Nombre cientifico Frecue.ncia Densitdad Dominc.:ncia VI (%) . Lugar de.
relativa relativa relativa importancia
Nopal dorado Opuntia neochrysacantha 8.70 6.33 41.28 56.30 1
Nopal duraznillo  Opuntia leucotricha 4.35 2.53 41.28 48.16 2
Puyera Stenocactus 17.39 25.32 1.65 4436 3
zacatecacensis
Chilitos Mammillaria heyderi 13.04 22.78 2.58 38.41 4
Nopal gatuno Opuntia chavena 17.39 18.99 0.41 36.79 5
Biznaga Stenocactus 13.04 10.13 2.58 25.75 6
corrugada dichroacanthus
Huevo de foro Echinocereus pectinatus 8.70 7.59 5.06 21.35 7
Nopal carddn Opuntia streptacantha 8.70 3.80 2.58 15.07 8
Nopal tapdn Opuntia robusta 8.70 2.53 2.58 13.81 9
TOTAL 100 100 100 300

En la tabla 4.78 tenemos las especies cuyo VI dado por la sumatoria de la frecuencia,

densidad y dominancia relativa. Las especies con mayor valor de importancia para la

comunidad vegetal de cactdceas son el Nopal dorado (Opuntia neochrysacantha), debido

a su densidad relativa, segundo lugar encontramos al Nopal duraznillo (Opuntia leucotricha)

y Puyera (Stenocactus zacatecacensis) debido a su dominancia.

Tabla 4.79. Andlisis del estrato herbdceo registrado en el AID y ordenadas segun el IVI que ocupan en
el ecosistema
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Estrato de herbdceo

Nombre comin Nombre cientifico

relativa relativa relativa

Pasto hilaria Hilaria mutica 17.95 25.65 17.39
Pasto navaijita Bouteloua spp. 17.95 20.45 17.39
Caratacua o hierba Baccharis pteronioides 20.51 17.84 17.39
del golpe

Oreja de ratén Brickellia veronicifolia 10.26 15.61 4.35
Pasto agrarista Microchloa kunthii 7.69 3.35 17.39
Escobilla Haplopappus venetus 5.18 6.69 4.35
Gusanero Asclepias linaria 7.69 2.23 4.35
Peiston Brickellia secundiflora 5.13 2.23 4.35
Pasto cola de zorra Lycurus phleoides 2.56 3.35 4.35
Tatalencho Gymnosperma glutinosa 2.56 1.86 4.35
Damiana Helianthemum glomeratum 2.56 0.74 4.35

TOTAL 100 100 100

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:

AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST SAUCITO

Frecuencia Densidad Dominancia VI

(%)
60.99
55.79
55.75

30.22

28.43
16.17
14.27
11.71
10.26
8.77
7.66
300

Lugar de
importancia

Para la comunidad herbdceas las que tienen un mayor valor de importancia son Pasto hilaria
(Hilaria mutica) con 60.99%, Pasto navaijita (Bouteloua spp.) con 55.79%, tal como se puede
apreciar en la tabla 4.79. Cabe mencionar que estos pastos ocupan los primeros lugares en
la tabla ya que son especies comunes en la region por su amplia distribucion y presenta un

rdpido desarrollo de adaptabilidad.

Tabla 4.80. Andlisis del estrato arbustivo registrado en el AID y ordenadas segun el IVI que ocupan en
el ecosistema

Estrato arbustivo |

Lugar de

Nombre comuin Nombre cientifico g
relativa

Gatuno Mimosa aculeaticarpa 25.00
Sandre de drago Jatropha dioica 22.73
Lechuguilla manza Agave schidigera 11.36
Sotol Dasylirion acrofriche 13.64
Jarilla Dodonaea viscosa 18.18
Una de gato Mimosa monancistra 4.55
Senna Dalea prostrata 4.55
TOTAL 100

relativa
27.70
33.97

9.68
3.80

23.72

0.38
0.76
100

Frecuencia Densidad Dominancia

relativa

9.77
3.52

39.06

39.06
3.52
3.52
1.56
100

VI

62.47
60.21
60.10
56.49
45.42
8.44
6.87
300

importancia

1

N o~ AhWN

En la tabla 4.81 podemos observar el orden de importancia de las especies que conforman

la comunidad de arbustos. La de mayor importancia,

fue de Gatuno

aculeaticarpa) con un aporte al IVI debido a su frecuencia relativa.

(Mimosa

Tabla 4.81. Andlisis del estrato arbéreo registrado en el AID y ordenadas segun el IVI que ocupan en
el ecosistema

Estrato arbéreo

Densidad
relativa

Nombre comin Nombre cientifico Frecue.nm
relativa
Yucca Yucca australis 37.50
Huizache Acacia schaffnerii 37.50
Mezquite Prosopis laevigata 25.00
TOTAL 100

a

25.00

41.67

33.33
100

Dominancia
relativa
75.76
12.12
12.12
100

Ivi

138.26

91.29

70.45
300

Lugar de

1
2

3

N0 00N O~ M

— O

importancia

1
2
3
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En la tabla 4.81 el orden de importancia de las especies que conforman la comunidad de
arboles. La de mayor importancia de las fres especies es de Yucca (Yucca australis) con un
aporte al IVl debido a su dominancia relativa.

Esfuerzo de muestreo

Para el estudio de la biodiversidad siempre tendremos la pregunta zCudntas especies
realmente hay?, Para lo cual implica un gran esfuerzo de muestreo para poder tener un
inventario de especies completo, cosa que realmente es dificil de lograr (Gonzdlez-Oreja et
al., 2010). Se han propuesto modelos matemdticos que estiman la riqueza de las
comunidades, basados ya sea en la frecuencia de especies raras o en la acumulacion de
las especies en los muestreos (Pineda, 2019). Es asi como en base a estos estimadores
pudimos cuantificar el esfuerzo de muestreo del drea de influencia directa.

Para esto se generd una Curva de acumulacion de Especies utilizando dos estimadores no
paramétricos: Chao 1 y ACE, los cuales se basan en las especies raras ocurridas; para
procesar los datos de abundancia y obtener estimadores se utilizé el Software EstimateS-Win
820.

Tabla 4.82. Muestra valores de indices No paramétricos en los 11 sitios de muestreo en AID

ESFUERZO DE MUESTREO EN AID ‘

Samples Real Chao Ace
1 9.36 10.21 9.63
2 15.38 16.89 16.02
3 18.39 19.91 19.26
4 20.8 22.12 21.75
5 22.53 23.96 23.55
6 25.44 26.64 26.25
7 26.34 27.45 27.01
8 27.15 28.22 27.82
9 27.66 28.52 28.14
10 28.26 29.07 28.7
11 30.96 31.00 30.96

Tabla 4.83. Confiabilidad de los indices No Paramétricos.

Chao 98.9
Ace 97.31

Con los datos de la figura 4.39, se obtuvo la siguiente grdfica, que nos muestra cémo se

comportaron las especies en los sitios muestreados, una vez que se corrieron en EstimateS-
Win 820.
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Figura 4.39 Acumulacion de especies en el AID.

Dado a los porcentajes de completitud del muestreo de acuerdo a los dos estimadores no
paramétricos, el estimador Chao 1 nos da un 98.9% de completitud (Tabla 4.83), ideal para
poder evaluar este muestreo vegetal como confiable, a lo mismo que el estimador ACE ya
gue el porcentaje de completitud continUa siendo alto.

4.2.2.1.4 Andlisis comparativo de la composicién floristica del Area de Influencia Directa
con relacién a los tipos de vegetacion del ecosistema del Area de Influencia
Indirecta.

En este trabajo se compara la estructura y composicion de la vegetacion en las dos dreas
de estudio (AID y All). Se implementd en campo un muestreo simple al azar, donde cada
sitio se selecciond completamente al azar. Se recolectd informacidon en 22 unidades de
muestreo (sitios) de forma cuadrangular del tamano de 100 m2 en ambos ecosistemas (11
en cada uno), incluyendo informaciéon de los individuos con didmetro de cobertura vy
tomando datos de especie. Se encontré una mayor riqueza total de especies en la All que
en el AID; sin embargo, este Ultimo arroja una mayor heterogeneidad.

Composicion floristica

Este componente hace referencia al andlisis de los distintos grupos presentes en las unidades
de muestreo realizadas para AID y All. Para la All se encontré un total de 817 individuos de
31 especies, distribuidas en 8 familias y 21 géneros; para el AID se encontraron 887 individuos
de 30 especies, 8 familias y 23 géneros. En la figura 4.40 se compara la abundancia, riqueza
y composicion floristica detectada en las dreas objeto de estudio, mientras que en la figura
4.41 se compara la composicidon con base en las familias que reportaron mayor abundancia
de especies para ambas dreas.
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Figura 4.40. Abundancia, riqueza y composicién floristica comparada para All y AID.
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Figura 4.41. Composicion floristica comparada por familias para All y AID.

Desde el punto de vista de riqueza comparada, la composicién floristica del Area de
Influencia Indirecta y el Area de Influencia Directa reportd valores similares en las tres
categorias taxondmicas analizadas: especies, géneros y familias. Dichas diferencias son
minimas, esto se debe por la densidad en la All y AID. En conclusion, no existen diferencias
significativas entre los valores medios de riqueza y abundancia, ni tampoco entre los indices
de diversidad calculados para ambas dreas.
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Estructura horizontal

Para el andlisis de la estructura horizontal se calculd el IVI de la All y AID, con base en la
abundancia, frecuencia y dominancia de cada especie y posteriormente fue graficado con
las 20 mds representativas, clasificadas en orden jerdrquico para el All (figura 4.42) y para el
AID (figura 4.43). Los resultados permiten establecer una importante presencia de la
especie Yucca australis para los dos tipos de dreas de estudio de andlisis. No
obstante, Stenocactus zacatecacensis se registra dentro de los 20 con mayor IVl en el AID y
no hay presencia de esta especie en el All; situacion similar sucede con Mammilaria formosa,
estd dentro de los 20 con mayor IVl en el All y no se encuentra registrado en AID.
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Figura 4.42. IVI comparado para All y AID con prioridad AID.
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Figura 4.43. IVI comparado para All y AID con prioridad en All.

Es probable que las actividades humanas de la regién jueguen un papel importante en la
abundancia de individuos en el AID y sus alrededores, los cuales, en la mayoria de los casos,
forman parte de iniciativas de aprovechamiento de minerales, de recursos maderables y no
maderables, y actividad de pastoreo de ganado, una de las principales actividades en esta
region.

Comparacion de los indices calculados de la vegetacion

Mediante un recorrido realizado en el drea correspondiente al All y al AID, se determind que
la vegetacion predominante es vegetacién secundaria arbustiva de pastizal natural. Asi
mismo, la vegetacién fue clasificada en tres categorias para ambas dreas de interés:
cactdceas, herbdceas, arbustos y arbdéreas. En este sentido, se realizdé un listado de las
especies encontradas en cada drea para cada una de las categorias. Posteriormente, se
llevd a cabo el desarrollo del indice de diversidad de Shanoon Wiener, el indice de Margalef
y el indice de valor de importancia (IVI), con la finalidad de determinar si estds dreas
pudieran ser consideradas con diversidad y riqueza alta, y cuales especies presentan un VI
mayor en el ecosistema o si se encuentran consideradas dentro de alguna categoria de
riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

SAUCITO
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A. Cactaceas
indice de diversidad de Shanoon Wiener

En cuanto a las cactdceas, en la All el indice de diversidad de Shanoon Wiener arrojo un
valor de 1.70, el cual nos indica que la familia cactdcea no puede ser considerada dentro
de la categoria de diversidad media o alta. Para el AID se obtuvo un valor de 1.91, por lo
tanto, tampoco puede ser considerada dentro de la categoria de diversidad media o alta.
La literatura sefala que para este indice valores menores a 2 son considerados como
ecosistemas con una diversidad de especies relativamente baja, mientras que los mayores
a 3 pueden ser considerados como ecosistemas con diversidad alta (Pla, 2006). Sin embargo,
en base a los resultados obtenidos es posible senalar que tanto el All y AID presentan una
diversidad baja, por lo tanto, las especies de cactdceas no se verdn afectadas de manera
considerable.

indice de Margalef (DMg)

El indice de Margalef, para cactdceas, arrojé un valor de 1.26 (All) y 1.91 (AID), con dichos
valores se puede interpretar que la riqueza especifica de cactdceas es baja. En este sentido,
Krebs (1985) indica que para este indice los valores inferiores a 2 indican una riqueza baja y
los valores superiores a 5 hacen referencia a una riqueza alta. Sin embargo, la riqueza que
se presenta en las cactdceas es baja tanto para el All y AID, entonces se puede sefalar que
las especies de cactdceas no se verdn afectadas de manera total.

indice de Valor de Importancia y estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Respecto al indice de Valor de Importancia (IVI), la especie Stenocactus dichroacanthus
represento el IVI mds alta para el All con 65.10%, las demds especies estdn por debajo del
60% y por arriba del 12%. Y para el AID la misma especie Opuntia neochrysacantha presenta
un IVl de 56.30% como la mds elevada, las demds especies se encuentran en un rango entre
50% y 13%.

En esta comparacion se concluye que el AID tiene el valor de IVI mds alta que la del All.
Fueron registradas 9 especies de cactdceas para el All y para el AID la misma cantidad de
especies, de las cuales ninguna especie considerada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

B. Herbdceas
indice de diversidad de Shanoon Wiener

En cuanto al estrato herbdceo, en el All el indice de diversidad de Shanoon Wiener arrojo un
valor de 1.77 el cual nos indica que el estrato herbdceo no puede ser considerado dentro
de la categoria de diversidad media o alta. Para el AID se obtuvo un valor de 1.96, por lo
tanto, tampoco puede ser considerado dentro de la categoria de diversidad media o alta.
En relacion a lo anterior, este grupo de flora no se afectaria de manera parcial con la
remocion de la vegetacioén. Por ello, se desarrollé el Programa de Rescate de Flora y Fauna,
el cual plantea que se realizardn actividades de rescate y reubicacion de especies de flora
y fauna, con el objetivo de mitigar el dano causado.
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indice de Margalef (DMg)

El AID es considerada como el drea con mayor riqueza especifica con un valor de 0.81,
respecto al All, la cual presentd un valor de 0.84, sin embargo, estos valores siguen siendo
considerados como ‘“riqueza especifica baja”, para es estrato de las herbdceas. Podemos
senalar que la rigueza de especies no se verd afectada de manera considerable.

indice de Valor de Importancia y estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010

La especie Baccharis pteronioides del All y Hilaria mutica del aid son quienes presentan un
indice de Valor de Importancia (IVI) mayor, el All tiene el valor mas alto de VI con 85.87% a
comparacion con EL AID que tiene 60.99%, por otra parte, el AID tiene el valor mds bajo de
VI (7.66%), ambas dreas presentan valores uniformes. En este sentido, para el All fueron
registradas 9 especies del estrato herbdceo y para el AID 9 especies, de las cuales ninguna
especie es considerada dentro de alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

C. Estrato arbustivo
indice de diversidad de Shanoon Wiener

En cuanto al estrato arbustivo, en el All el indice de diversidad de Shanoon Wiener arrojo un
valor de 1.67, el cual nos indica que el estrato arbustivo no puede ser considerado dentro
de la categoria de diversidad media o alta. Para el AID se obtuvo un valor de 1.47, por lo
tanto, tampoco puede ser considerado dentro de la categoria de diversidad media o alta.
En relaciéon a lo anterior, podemos senalar que el All presenta una diversidad superior
respecto al AID, por lo tanto, este grupo de flora no se afectaria de manera parcial con la
remocion de la vegetacioén. Por ello, se desarrollé el Programa de Rescate de Flora y Fauna,
el cual plantea que se realizardn actividades de rescate y reubicacion de especies de flora
y fauna, con el objetivo de mitigar el dano causado.

indice de Margalef (DMg)

El indice de Margalef arrojé un valor de 0.95 para el All y 0.71 para el AID, con dichos valores
se puede interpretar que la riqueza especifica de arbustos es baja. Sin embargo, el valor
obtenido para el All es superior al valor obtenido para el AID, por lo tanto, la riqueza de
especifica de las especies no se verd afectada por la implementacién del proyecto.

indice de Valor de Importancia y estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010

En relacion con lo anterior, la especie Mimosa aculeaticarpa presentd el IVI mds elevado
para el All con 52.02% y para el drea del AID fue también la especie Mimosa aculeaticarpa
con mayor VI con 62.47%. En cuanto a los valores de las demds especies, presentan una
uniformidad similar en ambas dreas. Cabe senalar que para el All fueron registradas 9
especies del estrato arbustivo y para el AID 7 especies, de las cuales la especie Dasylirion
acrotriche es considerada como amenazada y endémica dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Por ello, se desarrolld el Programa de Rescate de Flora y Fauna, el cual
plantea que se realizardn actividades de rescate y reubicacién de especies de flora y fauna,
con el objetivo de mitigar el dano causado.
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D. Estrato arbéreo
indice de diversidad de Shanoon Wiener

En cuanto al estrato arbéreo, en el All el indice de diversidad de Shanoon Wiener arrojo un
valor de 1.12, el cual nos indica que el estrato arbdreo no puede ser considerado dentro de
la categoria de diversidad media o alta. Para el AID se obtuvo un valor de 1.08, por lo tanto,
tampoco puede ser considerado dentro de la categoria de diversidad media o alta. En
relacion a lo anterior, podemos sefialar que el All presenta una diversidad superior respecto
al AID, por lo tanto, este grupo de flora no se afectaria de manera parcial con la remocién
de la vegetacion. Por ello, se desarrollé el Programa de Rescate de Flora y Fauna, el cual
plantea que se realizardn actividades de rescate y reubicaciéon de especies de flora y fauna,
con el objetivo de mitigar el dano causado.

indice de Margalef (DMg)

El indice de Margalef arrojé un valor de 0.58 para el All y 0.53 para el AID, con dichos valores
se puede interpretar que la riqueza especifica de arbdreas es baja. Sin embargo, el valor
obtenido para el All es superior al valor obtenido para el AID, por lo tanto, la riqueza de
especifica de las especies no se verd afectada en su totalidad por la implementacion del
proyecto.

indice de Valor de Importancia y estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010

En relacion con lo anterior, la especie Yucca australis presentd el IVI mds elevado para el All
con 106.67% y para el drea del AID fue también la especie Yucca australis con mayor IVI con
138.26%. En cuanto a los valores de las demds especies, presentan una uniformidad similar
en ambas dreas. Cabe sefalar que para el All fueron registradas 4 especies del estrato
arbdreo y para el AID 3 especies.

4.2.2.2 Fauna silvestre

Para la caracterizacién de la fauna presente en la zona de influencia del proyecto se
tomaron como referencia los registros obtenidos en el “ESTUDIO DE MEDIO BIOTICO DEL AREA
DE OCUPACION POR EL PROYECTO MINERA SAUCITO PARA LA INSTALACION DE UNA NUEVA
UNIDAD MINERA, EN EL MUNICIPIO DE FRESNILLO DEL ESTADO DE ZACATECAS”, fue realizada
en mayo del ano 2009, el cual es un complejo o zona que se encuentra en la influencia del
Area del Proyecto.

A continuacion, se muestran los registros de las diferentes especies de fauna silvestre que se
encuentran en la zona de influencia (Anexo 12).

Mamiferos.
Tabla 4.84. Especies de mamiferos registradas en el Sistema Ambiental.

Nombre

b Cientifico Com0n NOM=059
1 Canepatus mesoluecus Zorrilo Sin estatus
2 | Canis latrans Coyote Sin estatus
3 | Didelphis virginiana califérnica | Tlacuache Sin estatus
4 | [epus californicus Liebre cola negra Sin estatus
5 | Liomysirroratus Ratdn de abazones | Sin estatus
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1 Nombre cientifico Nombre comun NOM-059
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6 | Lynxrufus

7 | Mus musculus

8 | Nasua nasua

9 | Pecari tayassu

10 | Peromyscus boylii

11 | Peromyscus maniculatus
12 | Peromyscus melanotis

13 | Procyon lotor

14 | Reithrodontomys fulvescens
15 | Spermophilus mexicanus
16 = Spermophilus variegatus
17 | Sylvilagus floridanus

18 | Tayassu tajacu

19 | Urocyon cinereoargenteus
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Lince Sin estatus
Ratén casero Sin estatus
Tején Sin estatus
Pecari de collar Sin estatus
Ratén orejon Sin estatus
Ratén Sin estatus
Ratén orejon Sin estatus
Mapache Sin estatus
Ratén Sin estatus
Ardilla de fierra Sin estatus
Ardilla de roca Sin estatus
Conejo cola blanca | Sin estatus
Jabali Sin estatus
Zorra gris Sin estatus

Tabla 4.85. Especies de aves registradas en la zona de estudio.

Accipiter cooperi
Aeronautes saxatalis
Aimophila rufescens
Amphispiza bilineata
Anas platyrhynchus
Buteo albonotatus
Buteo jamaicensis
Cdllipepla squamata
Campylorhynchus brunneicampillus
Carduelis psaltria
Carpodacus mexicanus
Cathartes aura
Catharus guttatus
Charadrius vociferus
Chondestes grammacus
Colaptes auratus
Corvus corax
Crotophaga sulcirostris
Elanus leucurus
Eremophila alpestris
Falco sparverius
Geococcyx californianus
Hirundo rustica

Lanius ludovicianus
Melanerpes aurifrons
Minus polyglottos
Molothurs aeneus
Passer domesticus

Pipilo fuscus

Poecetes grammicus
Polioptila caerulea
Polyborus plancus
Psaltripurus miminus
Quiscalus mexicanus
Sayornis saya

Sialia currucoides

Sialia sialis

Gavildn

Vencejo

Gorridn

Gorridn

Pato de collar
Aguililla aura
Aguila cola roja
Codorniz escamosa
Matraca
Jilguerito

Gorridn mexicano
Zopilote

Zorzal

Chorlito

Gorrion

Pdjaro carpintero
Cuervo
Garrapatero
Milano

Alondra cornuda
Cernicalo
Correcaminos norteno
Golondrina
Verdugo

Pdjaro carpintero
zenzontle

Tordo

Gorridn

Rascador

Gorridn

Perlita
Quebrantahuesos
Mascarita

Zanate

Mosquero

Azulejo

Azulejo

Pr

Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Pr

Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
Sin estatus
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38 | Sphirapicus varius Pdjaro carpintero Sin estatus
39 Spizella atrogularis Gorrién Sin estatus
40  Spizella passerina Gorridn Sin estatus
41 Strurnella neglecta Pradero Sin estatus
42  Toxostoma curvirostre Cuitlacoche Sin estatus
43 Turdus migratorius Primavera Sin estatus
44 Tyto alba Lechuza de campanario | Sin estatus
45 Vermivora celata Chipe Sin estatus
46 Zenaida asidtica Paloma alas blancas Sin estatus
47 Zenaida macroura Huilota Sin estatus
Herpetofauna

Tabla 4.86. Especies de Anfibios y Reptiles registradas en la zona de estudio.

D Nombre cientifico Nombre comin NOM-059

1 Cnemidophorus Huico Sin estatus
2 | Crotalus sp Vibora de cascabel Sin estatus
3 | Hyla arenicolor Ranita de canon Sin estatus
4 | Phrynosoma sp Lagartija espinosa Sin estatus
5 | Scelophoruss horridus Escamoso Sin estatus
6 | Scelophoruss jarrovi Escamoso Sin estatus
7 | Scelophoruss undulatus Escamoso Sin estatus
8 | Sistrurus catenatus Serpiente de carcabel Pr

Andlisis de diversidad de la fauna silvestre en el Area de Influencia indirecta (All)

Para el andlisis de fauna silvestre que se desarrolla en el All, se realizd un muestreo sistemdatico
el cual consistio en la aplicacién de una metodologia para la caracterizacion de las
especies de fauna de los fres grupos establecidos (aves, mamiferos y reptiles). Las
metodologias propuestas para llevar a cabo el muestro de fauna se describen a
continuacién:

Muestreo de Mamiferos

Con la finalidad de conocer la diversidad de mamiferos en el drea correspondiente al Area
de Influencia Indirecta (All), se realizaron 8 fransectos lineales, seleccionados
estratégicamente con la finalidad de cubrir la mayor drea posible, teniendo como objetivo
registrar posibles avistamientos directos e indirectos (huellas y/o excretas). Asi mismo, para
facilitar la identificacion taxondmica de cada organismo registrado en el drea, se registraron
algunos avistamientos, y de huellas y/o excretas (ver anexo 12).

Metodologia para el monitoreo de Aves

La metodologia empleada para el monitoreo de aves fue mediante Trayectos en Linea, la
cual consiste en caminar lentamente en uno o varios trayectos o lineas de determinada
longitud a través de uno o varios hdbitats. También es de vital importancia que el observador
atraviese el trayecto a una velocidad determinada (Gonzdlez-Garcia, 2011). Con la
finalidad de conocer la diversidad de aves en nuestra zona de estudio, se realizd el recorrido
lineal en 8 transectos (los establecidos para el monitoreo de mamiferos), registrando asi, los
avistamientos de algunas aves. Esto se llevd a cabo, aproximadamente, a las 4:00 p.m. Este
horario fue definido estratégicamente, con el objetivo de abarcar un periodo de actividad
de las aves. Asi mismo, para facilitar la identificacion taxondmica de cada organismo
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registrado, fue empleada una guia de campo: Guia de Bolsillo para Aves de Pastizal del
Desierfo Chihuahuense (Panjabi, et al., 2008).

Metodologia para el monitoreo de Reptiles

Respecto a la metodologia aplicada para el monitoreo de reptiles, fue “BUsqueda por
recorridos”, la cual es una de las formas mds sencillas de verificar la ocurrencia de especies
en un drea determinada, y consiste en desplazarse a través de la misma registrando todos
los reptiles observados (Brambila, 2006). Esta metodologia fue implementada de manera
simultdnea con el monitoreo de aves y el monitoreo de mamiferos, ya que se realizé en los
mismos transectos. Asi mismo, para facilitar la identificacién taxondmica de cada organismo
registrado, se registraron algunos avistamientos (ver anexo 12).

En la tabla siguiente se presentan las coordenadas y longitud de los transectos muestreados,
también se ilustra en la figura 4.44 dichos tfransectos en campo.

Tabla 4.87. Coordenadas UTM de ubicacion de los transectos de muestreo dentro del All

Coordenadas UTM

NUmero de transecto Punto inicial Punto final LT uTel e )
transecto (m)
X Y X Y
Transecto 1 708635 2560429 708844 2560664 359.77
Transecto 2 708632 2560832 708603 2561161 336.52
Transecto 3 708889 2560977 708880 2561283 315
Transecto 4 709318 2560887 709299 2561112 227.58
Transecto 5 709215 2560294 709360 2560561 313.97
Transecto 6 709702 2561022 710066 2560909 382.77
Transecto 7 710224 2560423 710059 2560690 319.50
Transecto 8 710063 2561306 710465 2561277 407.72

SITIOS DE MUESTREO DE FAUNA
EN EL All
Proyecto: “Ampliacion zona industrial Jarillas West"
coDIGO
I Area de Influencia Indirecta (All)
] Sistema Ambiental
Ml Area de Influencia Directa (AID)
W Fresnillo
e Transectos de muestreo de fauna
®  Punto inicial del transecto

@  Punto final del transecto

Coordenadas UTM Longitud
Nimero  punto inicial Punto final del
transecto
(m)
708635 2560429 | 708844 | 2560664  359.77
708632 2560832 | 708603 | 2561161 33652
708889 2560977 | 708880 | 2561283 315

tramecto x v X v

y oyo@sueil

709318 2560887 | 709299

1
2

3

4 2561112 227.58
5 709215 2560294 | 709360
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8

2560561 313.97
2560909  382.77
2560690  319.50
2561277 407.72

709702 2561022 | 710066
710224 2560423 | 710059
710063 2561306 | 710465
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Figura 4.44. Ubicacion de los transectos de muesireo para fauna dentro del All
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Frecuencia relativa

Enlas tablas 4.88, 4.89 y 4.90 se enlistan los tres grupos faunisticos de las especies encontradas
(mamiferos, aves y reptiles) en los 8 transectos muestreados, ubicados en el All. Asi mismo, se
evalud la frecuencia con la que se encuentra dichas especies dentro de la misma. En este
sentido, los resultados obtenidos para el grupo faunistico de mamiferos encontramos que
Peromyscus maniculatus y Lepus californicus obtuvieron la frecuencia similar con valor de
28.57% (Tabla 4.88).

Tabla 4.88. Frecuencia relativa calculada en especies de mamiferos dentro del All

Nombre Transectos . Frecuencia
| (el Frecuencia relativa
Comun Cientifico 3 8 en sitios
1 Ratén del | Peromyscus 1 0 0 0 1 0 0 0 2 25.00 28.57
cactus maniculatus
2 liebre Lepus californicus = 0 1 0 0 0O O 0 1 2 25.00 28.57
3 | Mapache | Procyon lotor 0 0 0 0 0 0 0 1 1 12.50 14.29
4  Jabali Dicotyles tajacu 2 0 O 18 0 O 0 0 20 25.00 28.57
Total 25 87.50 100

En cuanto alas aves, se encontraron nueve especies dentro del All, de las cuales Coragyps
atratus y Taxostoma curviroste obtuvieron el mayor valor de frecuencia relativa con un
18.753%. En este sentido, Spizella passerina, Accipiter cooperii, Mimus polyglottos y Spinus
psaltria son las especies que tienen menor valor respecto a la frecuencia relativa con un total
de 6.25% (tabla 4.89).

Tabla 4.89. Frecuencia relativa calculada en especies de aves dentro del All.

Transectos _ Cantidad Frecuencia

Frecuencia

WL OUIIOVIIU TTUVIICU

Comin Cientifico 1 2 3 4 5 6 7 8 GIEE relativa
1 Aura Coragyps atratus 0 2 5 0 0 0 50 12 37.50 18.75
2 Gorribn mexicano | Carpodacus mexicanus 0 0 0 1 0 1 0 O 2 25.00 12.50
3 Gorrién Spizella passerina 0O, 1.0 0 0|0 0 O 1 12.50 6.25
4 | Cuitlacoche Taxostoma curviroste O 0 0 0 0 8 15 4 27 37.50 18.75
5 Gavilancillo Accipiter cooperii 0 00 0 1 0 0O 1 12.50 6.25
[ Chencho cabezén | Mimus polyglottos 0j0jO0j0O|0O|O]| 11 |0 1 12.50 6.25
7 Golondrina Hirundo rustica 0 3 00 2 0 00 5 25.00 12.50
8 Bisbita Anthus spp. 0j0|1]0|2|0] 0|0 3 25.00 12.50
9 Canario amarillo Spinus psaltria 0O 00 0 0 0 0 1 1 12.50 6.25
Total 53 200 100

Respecto al grupo faunistico de reptiles, Unicamente fueron encontradas dos especies
denftro del All siendo estas Phrynosoma spp, quien presento un valor mayor de frecuencia
(25%) y Sceloporus horridusl, con un valor de 75%.

Tabla 4.90. Frecuencia relativa calculada en especies de reptiles dentro del All

Nombre Transectos Cantidad . Frecuencia
EEEEEEEE————————————Im—a—————— " Frecuencia .
Comin Cientifico 123 4 5 ¢ 7 8 LB . relativa
1 Lagarto cornudo Phrynosoma spp. 1 0/0 0 0 O O O 1 12.50 50.00
2 Lagartija escamosa | Sceloporushorridus O 0 1 0 /0 O O O 1 12.50 50.00
Total 2 25 100
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Estimacién del indice de Shannon para las especies de fauna dentro del All
Mamiferos

En la tabla 4.91 se muestra la categoria en la cual se encuentran las especies de mamiferos
de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, y el Indice de Diversidad de Shannon Wiener:

Tabla 4.91. indice de Shannon para el grupo faunistico de especies de mamiferos

~ Abundancia H” (Shannon

NOM-059

1 Comun Cientifico absoluta Wiener)

2 | Ratén delasrocas | Peromyscus maniculatus 2 0.080 | -2.526 -0.202 Endémica-A

3  Liebre Lepus californicus 2 0.080 -2.526 -0.202 Endémica-Pr

4 | Mapache Procyon lotor 1 0.040 @ -3.219 -0.129 Sin estatus

5  Jabali Dicotyles tajacu 20 0.80 -0.223 0.179 Sin estatus
Totales 25 1.0 -8.49 0.71

En la tabla 4.92 se muestran los resultados obtenidos de los indices de diversidad alfa
aplicados al grupo faunistico mamiferos, con el objetivo de evaluar su diversidad.

Tabla 4.92. indices de Diversidad de las especies de mamiferos.

Margalef DMg=S-1/In(N) 0.31
Shanoon Wiener (- ¥ In Pi(Pi)) | 0.71
Simpson DSi= Y Pi? 0.65
Riqueza S 4

H'Calculada (- ¥ In Pi(Pi)) 0.71
Hmdx. (Ln'S) 1.39
Equidad J (H'/H mdx.) 0.51
H mdx. - H calculada 0.67
In(N) 3.22

Interpretacién de resultados:

Para el grupo faunistico mamiferos, el indice de diversidad de Shanoon Wiener (H'= - % In Pi
(Pi)) presenta un valor de 0.71. De acuerdo a Pla (2006) se interpreta que, para este indice
valores menores a 2 son considerados como ecosistemas con una diversidad de especies
relativamente baja, mientras que los mayores a 3 pueden ser considerados como
ecosistemas con diversidad alta. En este sentido, al comparar el indice de diversidad de
Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede observar que de aumentar el nUmero de muestreos
el valor méximo esperado en la diversidad de especies se aproximard a 1.39 lo cual sigue
estando dentro de la categoria de ecosistemas con diversidad baja.

Nuestros resultados senalan que, dentro de nuestra zona de estudio, el grupo faunistico de
mamiferos, no puede ser considerado dentro de la categoria de diversidad media o alta. En
este sentido, al considerar que nuestra zona de estudio se encuentra en una regidén drida, es
posible senalar que el valor del indice de diversidad de Shannon Wiener de 0.71 se encuentra
dentro de los pardmetros normales esperados para esta zona de estudio. Cabe senalar, que
las especies Peromyscus maniculatus y Lepus californicus, se encuentran catalogadas como
endémicas y en estatus de Amenazadas (A) y Sujetas Proteccidn Especial (Pr),
respectivamente, esto de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Por lo tanto, la
implementacién del proyecto afectaria de manera parcial a las poblaciones de las especies
mencionadas.
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Por otra parte, el resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H'/H mdx.))
nos muestra un valor de 0.51. Al respecto, Magurran (1988) menciona que los valores de este
indice van de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes. Por lo tanto, podemos senalar que la mayoria de las especies de
mamiferos encontradas en nuestra zona de estudio presenta una abundancia
medianamente similar entre ellas.

En este sentido, el indice de dominancia de Simpson (DSi= Y Pi2) nos da un valor de 0.65. De
acuerdo a Krebs (1985) cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, la
equitatividad disminuye y si los valores de este indice decrecen la equitatividad aumenta.
Asimismo, cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor
posibilidad de dominancia de una especie. En este sentido, la especie Dicotyles tajacu
obtuvio un total de 20 registros, siendo el nUmero mds alto de registros, sin embargo, de
acuerdo a este indice puede senalarse que esta especie presenta una dominancia
relativamente baja respecto al resto de las especies. En lo que respecta al indice de
Margalef (DMg= S-1/In(N)) este arrojé un valor de 0.31. En este sentido Krebs (1985) indica
que para este indice los valores inferiores a 2 indican una diversidad baja y los valores
superiores a 5 hacen referencia a una diversidad alta. Por lo tanto, es posible sehalar que en
el drea de estudio la riqueza especifica de mamiferos es baja.

Aves
En lo que se refiere al grupo faunistico aves, en la tabla 4.93 se enlistan las especies

registradas en el All, asi como también la categoria de riesgo que presentan ante la NOM-
059-SEMARNAT-2010, y el Indice de Diversidad de Shannon Wiener.

Tabla 4.93. indice de Shannon para el grupo faunistico de especies de aves.

TR EEEEEEeemeesssssssmm  Abundancia H
Comun Cientifico absoluta Shaley NOM=059
Wiener)
1 | Aura Coragyps atratus 12 0.226 1.485 0.336 Sin estatus
g CGoménmexicano  Corpodacus 2 0038 -3277  0.124 Endémica-P
mexicanus
3 | Gorrién Spizella passerina 1 0.019 | -3.970 0.075 Sin estatus
4 Cuitlacoche Taxostoma curviroste 27 0.509 -0.674 0.344 Sin estatus
5 | Gavilancillo Accipiter cooperii 1 0.019 | -3.970 0.075 No endémica-Pr
p  EIEnene WL (Bl Slieiies 1 0019  -3.970 0.075 Sin estatus
cabezon
7  Golondrina Hirundo rustica 5 0.094 | -2.361 0.223 Sin estatus
8 | Bisbita Anthus spp. 3 0.057 -2.872 0.163 No endémica-Pr
9 | Canario amarillo Spinus psaltria 1 0.019 -3.970 0.075 Sin estatus
Totales 53 1.0 -26.55 1.49

En la tabla 4.94 se muestran los resultados obtenidos de los indices de diversidad alfa
aplicados al grupo faunistico aves, con el objetivo de evaluar su diversidad dentro del All.

Tabla 4.94. indices de Diversidad de las especies de aves.

indices de Diversidad

Margalef DMg= S-1/In(N) 1.26
Shanoon Wiener (- Y In Pi(Pi)) | 1.49
Simpson DSi= ) Pi? 0.33
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Rigqueza S 9

H Calculada (- Y In Pi(Pi)) 1.49
H max. (Ln §) 2.08
Equidad J (H/H mdx.) 0.72
H mdx. - H calculada 0.59
In(N) 3.97

Interpretaciéon de resultados:

Para el grupo faunistico aves, el indice de diversidad de Shannon Wiener (H'= - > In Pi (Pi))
presenta un valor de 1.49, por lo tanto, podemos senalar que en el drea de estudio existe
una diversidad de especies de aves baja (Pla, 2006). En este sentido, al comparar el indice
de diversidad de Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede observar que de aumentar el
numero de muestreos el valor mdximo esperado en la diversidad de especies se aproximard
a 2.08 lo cual sigue estando dentro de la categoria de ecosistemas con diversidad baja.

El resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H/H mdx.)) nos muestra un
valor de 0.72 por lo tanto, podemos senalar que la mayoria de las especies de aves
encontradas en nuestra zona de estudio presentan una abundancia relativamente similar
entre ellas. Es importante mencionar que, el gorridn mexicano (Carpodacus mexicanus) se
encuentra catalogado como especie endémica en peligro de extincién. Asi mismo, las
especies Accipiter cooperii y Anthus spp., a pesar de no ser endémicas, se encuentran bajo
el estatus de Sujetas a proteccién especial (Pr) ante la NOM-059-SEMARNAT-2010; por lo
tanto, la implementacién del proyecto pondria en riesgo las poblaciones de esta especie
presentes en el drea de interés.

En este sentido, las especies que presentaron un mayor nimero de avistamientos fueron
Coragyps atratus y Taxostoma curviroste, con 12 y 27 registros, respectivamente. En este
sentido, el indice de dominancia de Simpson (DSi= Y Pi2) nos da un valor de 0.33, por lo tanto,
se puede senalar que no existe dominancia de alguna de las especies encontradas (Krebs,
1985). Por otra parte, el indice de Margalef (DMg= S-1/In(N)) arrojé un valor de 1.26, lo cual
indica que en el drea de estudio la riqueza especifica de aves es baja.

Reptiles

El grupo faunistico de reptiles se compone de dos especies para el drea delimitada como
All. Enla tabla 4.95 se encuentran las especies pard estd drea, asi como también la categoria
de riesgo que presentan ante la NOM-059-SEMARNAT-2010, y el indice de Diversidad de
Shannon Wiener.

Tabla 4.95. indice de Shannon para el grupo faunistico de especies de reptiles

Nombre WIMEEMEE gy (S NOM-059
absoluta Wiener)
Comin Cientifico
1 Lagarfto cornudo Phrynosoma spp. 1 0.5 -0.693 0. 347 Endémica-Pr
2 Lagartija esmosa Sceloporus horridus 1 0.5 -0.693 0.347 Sin estatus
Totales 2 1.0 -1.39 0.69

En la tabla 4.96 se muestran los resultados obtenidos de los indices de diversidad alfa
aplicados al grupo faunistico reptiles, con el objetivo de evaluar su diversidad dentro del All.

Tabla 4.96. indices de Diversidad de las especies de reptiles.
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indices de Diversidad

Margalef DMg=S-1/In(N) -1.44
Shanoon Wiener (- Y In Pi(Pi)) | 0.69
Simpson DSi= ) Pi? 0.50
Rigqueza S 2
H Calculada (- Y In Pi(Pi)) 0.69
H mdx. (Ln S) 0.69
Equidad J (H'/H mdx.) 1
H madx. - H calculada 0
IN(N) 0.69

Nuestros resultados obtenidos para el grupo faunistico de reptiles, indican que el indice de
diversidad de Shannon Wiener (H'= - In Pi (Pi)) presentaron un valor de 0.49, lo cual se
interpreta que en el drea de estudio existe una diversidad de especies de reptiles baja. Por
otra parte, al comparar el indice de diversidad de Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede
observar que de aumentar el nUmero de muestreos el valor maximo esperado en la
diversidad de especies se aproximard a 0.69 lo cual sigue estando dentro de la categoria de
ecosistfemas con diversidad baja.

El resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H/H mdx.)) nos muestra un
valor de 1. Al respecto, Magurran (1988) menciona que los valores de este indice van de 0 a
1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes. Por lo tanto, podemos senalar que las especies encontradas en el All son
igualmente abundantes. En este sentido, el indice de dominancia de Simpson (DSi= Y Pi2) nos
proporciona un valor de 0.5. De acuerdo a Krebs (1985) cuanto mds se acerca el valor de
este indice a la unidad, la equitatividad disminuye vy si los valores de este indice decrecen la
equitatividad aumenta. Asimismo, cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad,
existe una mayor posibilidad de dominancia de una especie. En este sentido, es posible
interpretar una dominancia medianamente similar enfre las especies encontradas. Por ofra
parte, el indice de Margalef (DMg= S-1/In(N)) arrojé un valor de 1.44, lo cual indica que en
el drea de estudio la riqueza especifica de reptiles es baja.

Especies en estado de conservacion

Segun el estudio faunistico realizado en el Area de Influencia Indirecta, se registré 6 especies
catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010; dos mamiferos, tres aves y una reptil.

Identificacién de dreas de importancia en el All, considerando los rasgos de distribuciéon y
desplazamiento de la fauna.

Corredor bioldgico

Dentro del drea del proyecto hay sitios que no estdn considerados para su modificacion en
los cuales la flora localizada en ese lugar no serd removida, necesitaran espacios transitorios
libres de perturbacién, por lo que se ha elegido las canadas aledanas al proyecto de
manera tal que se garantiza y potencializa el flujo de ejemplares de especies silvestres.

Zonas de refugio silvestre

Conforme a la LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE, en el articulo 3 fraccién IX, las zonas de
refugio silvestre tienen como objetivo la proteccion, cuidado, manejo y mantenimiento de
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los ecosistemas, los hdbitats, las especies y las poblaciones de la vida silvestre, dentro o fuera
de sus enfornos naturales, de manera que se salvaguarden las condiciones naturales para
sU permanencia a largo plazo.

Estos sitios se determinaron de acuerdo a sus caracteristicas topogrdficas como lo es el dificil
acceso gue tienen las serranias aledanas al drea del proyecto, por su lejania, en estos sitios
no se realizara ninguna accidén que modifique las condiciones del medio ambiente, se
podrian utilizar para la reubicacién de los individuos de fauna que sean rescatados durante
el desarrollo del proyecto. En estas zonas los animales no tendrdn perturbacion alguna por
parte de los humanos por lo que podrdn alimentarse, reproducirse, anidar, etc. Sin
problemas.

Poblaciones cercanas

El drea urbana se considera como un punto critico debido a que la poblacidn humana es la
que redliza la mayor parte de los cambios al medio ambiente, desde la invasidn de terreno
forestal para incrementar la infraestructura urbana hasta la contaminacién que esta genera
en el suelo, el aire, los cuerpos de agua, etc., mediante residuos sdlidos.

Cuerpos de agua

El mal aprovechamiento y manejo de recursos hidricos, asi como la contaminacion a la que
estdn expuestos han despertado gran interés en buscar la forma de restaurar y conservar
dichos recursos, ya que de estos dependen las actividades agricolas y otras mds.

Los escurrimientos presentes en el All, son de tipo efimeros, sin embargo, representan
efluentes que durante la época de lluvias descargan sus aguas a las planicies, aungque de
fipo temporal.

Vias de comunicacion

Estas zonas se tomaron en cuenta ya que, a partir de ellas, las condiciones del medio
ambiente se fragmentan teniendo impactos directos en el flujo de la vida silvestre, ya que el
hdbitat de estos se reduce produciendo un efecto barrero, que impide la movilidad de los
organismos o de sus estructuras reproductivas, lo que tfrae como consecuencia limitar el
potencial de los organismos para su dispersion y colonizacion. Muchas especies de insectos,
reptiles y mamiferos no cruzan estas barreras; por lo tanto, las plantas que tienen frutos
carnosos o semillas que se dispersan por animales se afectardn también. Debido a este
efecto muchos animales que consumen recursos que se encuentran dispersos no pueden
moverse libremente a través del terreno, y las especies que dependen de éstos se ven
limitadas en su alimentacion, ya que no pueden pasar al hdbitat vecino. Otro problema
derivado de esta obra es el atropellamiento de fauna ya que es el impacto directo mds facil
de reconocer en comparaciéon con otros como fragmentacioén, deterioro del ecosistema y
cambios en el comportamiento.

Zonas susceptibles a la degradacion

Estas son las zonas desprovistas de vegetacion como caminos de veredas que se utilizan en
forma habitual por la actividad minera y que se encuentran dentro y fuera del predio, y estdn
expuestos a la erosién hidrica y edlica, por lo que se deberd poner mayor atencién a estos
sitios para su restauracion a través de obras de conservacién y restauracién en ellas para
mitigar y/o disminuir dicha erosién.
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Estacionalidad y distribucién de la abundancia

Un aspecto importante a considerar es la dindmica de las comunidades de aves en la zona;
particularmente su estacionalidad, la mayoria son consideradas especies residentes y que
pueden ser observadas tanto en invierno como en primavera.

La presencia de vegetacién perturbada provee microhdbitats que atraen ciertas aves y
ahuyentan ofras, ya que la cobertura vegetal representa para algunas especies la
proteccién contra condiciones climdticas o depredadores y otros enemigos y para otros la
oportunidad como depredador.

En la Tabla 4.97, se muestra la estacionalidad de las especies presentes en el All.

Tabla 4.97. Estacionalidad de las especies de fauna en el All

Nombre de especies el Migratorio Invasora
ermanente
Comin Cientifico
Mamiferos
Ratén del cactus Peromyscus maniculatus X
Liebre Lepus californicus X
Mapache Procyon lotor X
Jabali Dicotyles tajacu X
Aves

Comun Cientifico
Aura Coragyps atratus X
Gorrién mexicano Carpodacus mexicanus X
Gorrién Spizella passerina X
Cuitlacoche Taxostoma curviroste X
Gavilancillo Accipiter cooperii X
Chencho cabezén Mimus polyglottos X
Golondrina Hirundo rustica X
Bisbita Anthus spp. X
Canario amarillo Spinus psaltria X

Reptiles

Comin Cientifico
Lagarto cornudo Phrynosoma spp. X
Lagartija escamosa Sceloporus horridus X

La Tabla 4.98, contiene el grado de afectacidn por la modificacién, perturbacion o
eliminacién de hdabitat en el All por el desarrollo del proyecto.

Tabla 4.98. Afectacién por la modificacion, perturbacién o eliminacion de su habitat

Grado de
vulnerabilidad

Principal fuente
de riesgo o amenaza

Residente
permanente

Nombre cientifico Estatus

Mamiferos
Peromyscus maniculatus X Sin estatus Baja Invasor del hdbitat
Lepus californicus X Sin estatus Baja Caceria
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Procyon lotor
Dicotyles tajacu

Coragyps atratus
Carpodacus mexicanus
Spizella passerina
Taxostoma curviroste
Accipiter cooperii
Mimus polyglottos
Hirundo rustica

Anthus spp.

Spinus psalfria

Phrynosoma spp.

Sceloporus horridus

XX XX X X X X X > X

>

Sin estatus
Sin estatus
Aves
Sin estatus
Endémica-P
Sin estatus
Sin estatus

No endémica-Pr

Sin estatus
Sin estatus

No endémica-Pr

Sin estatus

Reptiles

Endémica-Pr

Sin estatus

Baja
Baja

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Alta

Alta

SAUCITO

Invasor del hdbitat
Caceria

Reduccién de hdbitat
Reduccién de hdbitat
Reduccién de hdbitat
Reduccién de hdbitat
Caceria

Reduccién de hdbitat
Reduccién de hdbitat
Reduccién de hdbitat
Reduccién de hdbitat

Muerte por actividades de
remocién de vegetaciony
suelo.

Muerte por actividades de
remocién de vegetacion

Andlisis de diversidad de la fauna silvestre en el Area de Influencia Directa (AID)

A continuacion, se muestran las coordenadas UTM de los 8 transectos de muestreo para
fauna y la ubicacién de estos con respecto al Area de Influencia Directa:

Tabla 4.99. Coordenadas UTM de ubicacion de los fransectos de muesireo dentro del AID

NUmero de
transecto

Transecto 1
Transecto 2
Transecto 3
Transecto 4
Transecto 5
Transecto 6
Transecto 7
Transecto 8

Punto inicial

X Y
708881 2560768
709243 2560860
709378 2560800
709647 2560886
709696 2560590
709950 2560516
710207 2560453
710109 2560831

Coordenadas UTM

Punto final
X Y
709010 2560890
709476 2560829
709382 2560604
709860 2560868
709872 2560568
709727 2560510
710219 2560617
710325 2560800

~ Longitud del
transecto (m)

255.39
234.87
196.13
220
183.43
226.26
181.60
218.68
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SITIOS DE MUESTREO DE FAUNA
EN ELAID

Proyecto: "Ampliacion zona industrial Jarillas West"
CODIGO
Il Area de Influencia Directa (AID)
] Sistema Ambiental
1000 Area de Influencia Indirecta (All)
. Fresnillo
e Transectos de muestreo de fauna

@  Punto inicial del transecto

o Punto final del transecto

Coordenadas UTM Longitud
Numero Punto inicial Punto final del
de

tnsedto v x v

1 __ 708881 | 2560768 709010 2560850 | 255.99
709243 | 2560860 709476 2560829 | 234.87
708378 2560800 709382 2560604  196.13
709647 2560886 709860 2560868 220

)
[ Transecto 1
¥ o
] 1
3
a4
5 70996 2560590 709872 2560568 | 183.43
6
7
8

Transect,
02
a Transecto g
a

709950 2560516 709727 2560510 | 226.26
710207 2560453 710219 2560617 | 18160
710109 2560831 710325 2560800 | 218.68

@
e
g
£
£

Transecto 5 i

.
Transecto 6
.

A
o
L
s
&
&

tos:
acatecas
i Unive:
du Morcalor
Datum- WGS 84 Zona 13

= Escaa 16842 SAUCITO

709200 709500 710100 710400

Figura 4.45. Ubicacion de transectos de muestreo dentro del AID

Para el andlisis de fauna silvestre que se desarrolla en el drea correspondiente al AID, se
realizé un muestreo de transectos, el cual consistié en la aplicacién de una metodologia
para la caracterizacién de las especies de fauna de los tres grupos establecidos (aves,
mamiferos y reptiles). Las metodologias propuestas para llevar a cabo el muestro de fauna
se describen a continuacién:

Metodologia para el muesireo de mamiferos

Con la finalidad de conocer la diversidad de mamiferos en el Area de Influencia Directa
(AID), se realizaron 8 fransectos lineales, seleccionados estratégicamente, asi mismo, los
caminos y veredas que se encontraban ya establecidos en el drea también fueron tomados
en cuenta con la finalidad de cubrir la mayor drea posible para el muestreo de mamiferos,
teniendo como objetivo registrar posibles avistamientos directos e indirectos (huellas y/o
excretas). Asi mismo, para facilitar la identificacion taxondmica de cada organismo
registrado en el All, se registraron algunos avistamientos, y de huellas y/o excretas (ver anexo
12).

Metodologia para el monitoreo de Aves

La metodologia empleada para el monitoreo de aves fue mediante Trayectos en Linea, la
cual consiste en caminar lentamente en uno o varios trayectos o lineas de determinada
longitud a través de uno o varios hdbitats. También es de vitalimportancia que el observador
atraviese el trayecto a una velocidad determinada (Gonzdlez-Garcia, 2011). Con la
finalidad de conocer la diversidad de aves en nuestra zona de estudio, se realizd el recorrido
lineal en los transectos establecidos para el muestreo de mamiferos, registrando asi, los
avistamientos de algunas aves. Esto se llevd a cabo, aproximadamente, a las 4:00 p.m. Este
horario fue definido estratégicamente, con el objetivo de abarcar un periodo de actividad
de las aves. Asi mismo, para facilitar la identificacién taxondmica de cada organismo
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registrado, fue empleada una guia de campo: Guia de Bolsillo para Aves de Pastizal del
Desierfo Chihuahuense (Panjabi, et al., 2008).

Metodologia para el monitoreo de Reptiles

Respecto a la metodologia aplicada para el monitoreo de reptiles, fue “BUsqueda por
recorridos”, la cual es una de las formas mds sencillas de verificar la ocurrencia de especies
en un drea determinada, y consiste en desplazarse a través de la misma registrando todos
los reptiles observados (Brambila, 2006). Esta metodologia fue implementada de manera
simultdnea con el monitoreo de aves y el muestreo de mamiferos, ya que se realizé en los
mismos transectos. Asi mismo, para facilitar la identificacién taxondmica de cada organismo
registrado, se registraron algunos avistamientos (ver anexo 12).

Las especies encontradas para cada grupo de fauna establecido (mamiferos, aves vy
reptiles), fueron enlistadas en las tablas 4.100, 4.101 y 4.102, donde a su vez, se evalud la
frecuencia con la que se encuentran dichas especies.

Enrelacién alo anterior, se revisé el estatus de cada especie en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
asi como también, se investigd el rango de distribucién de la especie para poder tener una
dimension de los impactos que se ocasionaria debido a la ejecucion del proyecto.
Frecuencia relativa

Mamiferos

La evaluacién de la frecuencia relativa para el grupo faunistico de mamiferos sefala que
las especies Dicotyles tajacu y Lepus californicus presentan la mayor frecuencia con 100% y
66.67%, por lo tanto, la probabilidad de avistamiento diferente para las cuatro especies
(Tabla 4.100).

Tabla 4.100. Frecuencia relativa calculada en especies de mamiferos dentro del AID

Cantidad Frecuencia

Nombre Transectos ope Frecuencia .
en sitios relativa

Comoin Cientifico 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Ratonde  Peromyscus O 01 00 1 0 0 2 25.00 25.00
las rocas maniculatus
2 Mapache Procyon lotor 0 0O 00O 0O 0O 0 1 1 12.50 20.00
3 | Liebre Lepus californicus 1 0,00 OO0 1T 0 2 25.00 66.67
4 Jabali Dicotyles tajacu 2 0O 0 00O 1T 0 O 3 25.00 100.00
5  Ardilla Spermophilus O 0002 0 0 0 2 12.50 50.00
variegatus
Total 10 100 261.67
Aves

En cuanto alas aves, se encontraron cinco especies dentro del AID, de las cuales Coragyps
atratus y Taxostoma curviroste son las que obtuvieron mayor valor de frecuencia relativa con
un 29.41%. En este sentido, Spizella passerina y Passerina caerulea son las especies que menor
valor presentaron con 11.76% para ambas (tabla 4.101).

Tabla 4.101. Frecuencia relativa calculada en especies de aves dentro del AID
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Cantidad . Frecuencia
Nombre Transectos " Frecuencia .

en sitios relativa
ID Comin Cientifico 112 3 45 6 7 8
1 Aura Coragyps atratus 10201 0 21 7 62.50 29.41
2 Gorrion mexicano | Carpodacus mexicanus |0/ 1/ 0 1. 0 1,0 O 3 37.50 17.65
3 Gorrién Spizella passerina 0[1(2/0/0|0|0] O 3 25.00 11.76
4 Pico gordo azul Passerina caerulea 01000 0/ 0 2 3 25.00 11.76
5 Cuitlacoche Taxostoma curviroste 0O|2|1]1[{0|2]|1] 0 7 62.50 29.41

Total 23 212.50 100.00
Reptiles

Respecto al grupo faunistico de reptiles, Unicamente fueron encontradas dos especies
dentro del AID, siendo estas Phrynosoma spp, quien presento el mayor valor de frecuencia
(60%) y Sceloporus horridus con el menor valor (40%).

Tabla 4.102. Frecuencia relativa calculada en especies de reptiles dentro del AID

Nombre Frecuencia

Frecuencia

Comin Cientifico 1 2 3 45 6 78 relativa
1 | Lagarto cornudo | Phrynosoma spp. 10 0/ 0 1/0 10 3 37.50 60.00
Lagartija esmosa | Sceloporus horridus 0O 0 01 00 10 2 25.00 40.00
Total 5 62.50 100

indice de diversidad de Shannon

En la tabla 4.103 se muestra la categoria en la cupl se encuentran las especies de mamiferos
de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, y el Indice de Diversidad de Shannon Wiener:

Tabla 4.103. indice de Shannon para el grupo faunistico de especies de mamiferos

~ Abundancia H*

ID Com0n Cientifico absoluta | (P) \ in Fi ' (Shannon) | Bl

1 | Ratén delasrocas | Peromyscus maniculatus 2 0.20 | -1.61 -0.32 Endémica-A

2 Mapache Procyon lotor 1 0.10  -2.30 -0.23 Sin estatus

3 | Liebre Lepus californicus 2 0.20 | -1.61 -0.32 Endémica-Pr

4  Jabali Dicotyles tajacu 3 0.30 -1.20 -0.36 Sin estatus

5 | Ardilla Spermophilus variegatus 2 0.20 | -1.61 -0.32 Sin estatus
Totales 10 1.000 -1.56

Para el grupo faunistico mamiferos, el indice de diversidad de Shanoon Wiener (H'=-3 In Pi
(Pi)) presenta un valor de 1.56. De acuerdo a Pla (2006) se interpreta que, para este indice
valores menores a 2 son considerados como ecosistemas con una diversidad de especies
relativamente baja, mientras que los mayores a 3 pueden ser considerados como
ecosistemas con diversidad alta. En este sentido, al comparar el indice de diversidad de
Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede observar que de aumentar el nUmero de muestreos
el valor méximo esperado en la diversidad de especies se aproximard a 1.61 lo cual sigue
estando dentro de la categoria de ecosistemas con diversidad baja.

Nuestros resultados senalan que, dentro de nuestra zona de estudio, el grupo faunistico de
mamiferos, no puede ser considerado dentro de la categoria de diversidad media o alta. En
este sentido, al considerar que nuestra zona de estudio se encuentra en una regién drida, es
posible senalar que el valor del indice de diversidad de Shannon Wiener de 1.56 se encuentra
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dentro de los pardmetros normales esperados para esta zona de estudio. Cabe senalar, que
no se observo especies catalogadas de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 dentro de
algun estatus. La implementacién del proyecto afectaria de manera parcial a las especies
presentes. Por otra parte, el resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J
(H'/H mdx.)) nos muestra un valor de 0.97. Al respecto, Magurran (1988) menciona que los
valores de este indice van de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas
las especies son igualmente abundantes. Por lo tanto, podemos sehalar que la mayoria de
las especies de mamiferos encontradas en nuestra zona de estudio presenta una
abundancia estrechamente similar entre ellas.

El indice de dominancia de Simpson (DSi= Y Pi?) nos da un valor de 0.22. De acuerdo a Krebs
(1985) cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, la equitatividad disminuye
y si los valores de este indice decrecen la equitatividad aumenta. Asimismo, cuanto mds se
acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor posibilidad de dominancia de
una especie. En este sentido, la especie Dicotyles tajacu obtuvio un total de 3 registros,
siendo el niUmero mds alto de registros, sin embargo, de acuerdo a este indice puede
senalarse que esta especie presenta una dominancia relativamente baja respecto al resto
de las especies. En lo que respecta al indice de Margalef (DMg= S-1/In(N)) este arrojé un
valor de 0.43. En este sentido Krebs (1985) indica que para este indice los valores inferiores a
2 indican una diversidad baja y los valores superiores a 5 hacen referencia a una diversidad
alta. Por lo tanto, es posible senalar que en el drea de estudio la riqueza especifica de
mamiferos es baja.

Tabla 4.104. indices de diversidad de las especies de mamiferos para el AID.

Margalef DMg=S-1/In(N) 0.43
Shanoon Wiener H'= - In(Pi) 1.56
Simpson DSi= Y Pi? 0.22
Riqueza S 5

H'Calculada (- ¥ In Pi(Pi)) 1.56
H mdx. (Ln S) 1.61
Equidad J (H'/H mdx.) 0.97
H mdx. - H calculada 0.05
In(N) 2.30

En lo que se refiere al grupo faunistico aves, en la tabla 4.105 se enlistan las especies
registradas en el AID, asi como también la categoria de riesgo que presentan ante la NOM-
059-SEMARNAT-2010, y el Indice de Diversidad de Shannon Wiener.

Tabla 4.105. indice de Shannon para el grupo faunistico de especies de aves

Abundancia

In Pi H® (Shannon)  NOM-059

absoluta
Comun Cientifico
1 Aura Coragyps atratus 7 0.30 -1.19 -0.36 Sin estatus
2 Gorrion mexicano | Carpodacus mexicanus 3 0.13 -2.04 -0.27 Endémica-P
3 Gorrién Spizella passerina 3 0.13 -2.04 -0.27 Sin estatus
4 Pico gordo azul Passerina caerulea 3 0.13 -2.04 -0.27 Sin estatus
5 Pitacoche Taxostoma curviroste 7 0.30 -1.19 -0.36 Sin estatus
Total 23 1.000 -1.52

Para el grupo faunistico aves, el indice de diversidad de Shannon Wiener (H'= - > In Pi (Pi))
presenta un valor de 1.52, por lo tanto, podemos senalar que en el drea de estudio existe
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una diversidad de especies de aves baja (Pla, 2006). En este sentido, al comparar el indice
de diversidad de Shannon Wiener Vs. H md&xima se puede observar que de aumentar el
nUmero de muestreos el valor méximo esperado en la diversidad de especies se aproximard
a 1.61 lo cual sigue estando dentro de la categoria de ecosistemas con diversidad baja.

Por otra parte, el resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H'/H mdx.))
nos muestra un valor de 0.95 por lo tanto, podemos sefalar que la mayoria de las especies
de aves encontfradas en nuestra zona de estudio presentan una abundancia relativamente
similar entre ellas. Es importante mencionar que, el gorrién mexicano (Carpodacus
mexicanus) se encuentra catalogado como especie endémica en peligro de extincién, esto
de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010; por lo tanto, la implementacién del proyecto
pondria en riesgo las poblaciones de esta especie presentes en el drea de interés. En este
sentido, las especies que presentaron un mayor niUmero de avistamientos fueron Coragyps
atratus y Taxostoma curviroste (siete registros).

Elindice de dominancia de Simpson (DSi= Y Pi?) nos da un valor de 0.24, por lo tanto, se puede
senalar que no existe dominancia de alguna de las especies encontradas (Krebs, 1985). Por
ofra parte, el indice de Margalef (DMg= S-1/In(N)) arrojé un valor de 1.59, lo cual indica que
en el drea de estudio la riqueza especifica de aves es baja.

Tabla 4.106. indices de diversidad de las especies de aves para el AID.

Margalef DMg=S-1/In(N) 1.59
Shanoon Wiener H’'= -3 Ini(Pi) 1.52
Simpson DSi= Y Pi? 0.24
Riqueza S 5

H'Calculada (- ¥ In Pi(Pi)) 1.52
Hmdx. (Ln'S) 1.61
Equidad J (H'/H mdx.) 0.95
H mdx. - H calculada 0.09
In(N) 3.14

Respecto a las especies de reptfiles registradas dentro del AID, en la tabla 4.107 se muestra
[o categoria de riesgo que presenta cada especie ante la NOM-059-SEMARNAT-2010, vy el
Indice den diversidad de Shannon Wiener.

Tabla 4.107. indice de Shannon para el grupo faunistico de especies de reptiles

Abundancia H

Nombre P In Pi (shannon) NOM-059
Comun Cientifico
1 Lagarto cornudo Phrynosoma spp. 3 0.60 -0.51 -0.31 Endémica-Pr
Lagartija esmosa Sceloporus horridus 2 0.40 -0.92 -0.37 Sin estatus
Total 5 1 -0.67

Nuestros resultados obtenidos para el grupo faunistico de reptiles, indican que el indice de
diversidad de Shannon Wiener (H'= - 3 In Pi (Pi)) presentaron un valor de 0.67, lo cual se
interpreta que en el drea de estudio existe una diversidad de especies de reptiles baja. Por
otfra parte, al comparar el indice de diversidad de Shannon Wiener Vs. H mdxima se puede
observar que de aumentar el nUmero de muestreos el valor mdaximo esperado en la
diversidad de especies se aproximard a 0.69 lo cual sigue estando dentro de la categoria de
ecosistfemas con diversidad baja.
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El resultado obtenido de acuerdo al indice de Pielou (Equidad J (H/H mdx.)) nos muestra un
valor de 0.97, por lo tanto, podemos senalar que las especies presentes en el drea de
influencia directa presentan una abundancia similar entre ellas. En este sentido, el indice de
dominancia de Simpson (DSi= Y Pi?) nos proporciona un valor de 0.52. De acuerdo a Krebs
(1985) cuanto mds se acerca el valor de este indice a la unidad, la equitatividad disminuye
y si los valores de este indice decrecen la equitatividad aumenta. Asimismo, cuanto mds se
acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor posibilidad de dominancia de
una especie. En este sentido, es posible interpretar una dominancia similar entre las especies.
Por ofra parte, el indice de Margalef (DMg= S-1/In(N)) arrojé un valor de 0.62, lo cual indica
que en el drea la riqueza especifica de reptiles es baja.

Tabla 4.108. indices de diversidad de las especies de reptiles para el AID

Margalef DMg=S-1/In(N) -0.62
Shanoon Wiener H'= -3 Ini(Pi) 0.67
Simpson DSi= Y Pi? 0.52
Riqueza S 2
H'Calculada (- ¥ In Pi(Pi)) 0.67
H mdx. (Ln S) 0.69
Equidad J (H'/H mdéx.) 0.97
H mdx. - H calculada 0.02
In(N) 1.61

La diversidad de los tres grupos de fauna evaluados en el Area de Influencia Directa es
sumamente baja, pues el tipo de registro mds numeroso fue a través de avistamiento directos
y en su mayoria fue en aves donde muchos estaban en percha y algunos pocos en vuelo,
ya que este grupo presenta un nicho ecoldgico mdas amplio al tener mayor facilidad en
desplazarse que los demds grupos. El grupo de la herpetofauna resulto ser el menos diverso,
esto posiblemente por la perturbacién que existe actualmente en el drea, lo cual limita su
presencia al igual que de mamiferos pequenos y en mayor medida de mamiferos de
mediana y grande talla.

Segun el estudio faunistico realizado en el AID, se registré la especie Carpodacus mexicanus
como “Proteccion especial” y Phrynosoma spp. catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Sin embargo, como una medida de mitigacion inmediata ante las especies
catalogadas en Riesgo, en los Capitulos correspondientes se hace mencidn de medidas de
mitigaciéon y Proteccion como lo es el Programa de Rescate de Flora y Fauna.

En el drea muestreada se registré un total de 12 especies las cuales fueron observaciones
directas, debido a la dindmica constante de las poblaciones.

Andlisis comparativo de la composicién faunistica del Area de Influencia Directa con
relacién a los tipos de vegetacion del ecosistema del Area de Influencia Indirecta.

Composicion faunistica

Este componente hace referencia al andlisis de los distintos grupos presentes en los
fransectos de muestreo realizadas para AID y All. Para la All se registraron un fotal de 80
individuos de 15 especies, distribuidas en 11 familias y 15 géneros; para el drea AID se
encontraron 38 individuos de 12 especies, 10 familias y 12 géneros. En la figura 4.46 se
compara la abundancia, riqueza y composicién faunistica detectada en las dreas objeto
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de estudio, mientras que en la figura 4.47 se compara la composicién con base en las
familias que reportaron mayor abundancia de especies para ambas dreas.
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Figura 4.46. Abundancia, riqueza y composicién faunistica comparada para All y AID.
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Figura 4.47. Composicion faunistica comparada por familias para All y AID.

Desde el punto de vista de riqueza comparada, la composicién faunistica del Area de
Influencia Indirecta reporté mayores valores en las tres categorias taxondmicas analizadas:
especies, géneros y familias. Dichas diferencias pueden explicarse por la densidad en el All.
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Sin embargo, no existen diferencias significativas enfre los valores medios de riqueza vy
abundancia, ni tampoco entre los indices de diversidad calculados para ambas dreas. En
cuanto a la comparacién faunistica, las familias que reportaron mayor abundancia en el All
fueron; Fringilidae, Mimidae y Tayassuidae, y en cuanto a los valores de abundancia de las
familias registradas en el AID se muestran valores bajos.

Comparacioén de los indices calculados de la fauna silvestre

Conlafinalidad de conocer la diversidad de la fauna presente en el All y el AID, se realizaron
tres categorias para su clasificacién: mamiferos, aves y reptiles. Posteriormente, se aplicd una
metodologia de muestreo diferente para cada una de las clasificaciones. Las especies
encontfradas fueron enlistadas de acuerdo a la clasificacion a la que pertenecieran
(mamiferos, aves o repfiles). Posteriormente, se determind la frecuencia relativa para cada
una de las especies, asi como también se llevd a cabo el desarrollo del indice de diversidad
de Shanoon Wiener y el indice de Margalef. En este sentido, se determinaron las especies
gue se encuentran consideradas dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Mamiferos
indice de diversidad de Shanoon Wiener y estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En cuanto a los mamiferos, en el All el indice de diversidad de Shanoon Wiener arrojo un
valor de 0.71, el cual nos indica que, dentro de nuestra zona de estudio, el grupo faunistico
de mamiferos no puede ser considerado dentro de la categoria de diversidad media o alta.
En este sentido, para el AID obtuvo un valor de 1.56, por lo tanto, fampoco puede ser
considerada dentro de la categoria de diversidad media o alta. En este sentido, Pla (2006)
sefala que para este indice valores menores a 2 son considerados como ecosistemas con
una diversidad de especies relativamente baja, mientras que los mayores a 3 pueden ser
considerados como ecosistemas con diversidad alta. Sin embargo, en base a los resultados
obtenidos es posible senalar que el AID presenta una diversidad mayor respecto al All, por lo
tanto, las especies de mamiferos no se verdn afectadas de manera considerable por el
establecimiento del proyecto ya que las dos dreas de influencia se encuentran con baja
diversidad.

indice de Margalef

El indice de Margalef, para mamiferos, arrojé un valor de 0.31 (All) y 0.43 (AID), con dichos
valores se puede interpretar que riqueza especifica de mamiferos es baja. En este sentido,
Krebs (1985) indica que para este indice los valores inferiores a 2 indican una riqueza baja y
los valores superiores a 5 hacen referencia a una riqueza alta.

Aves
indice de diversidad de Shanoon Wiener y estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010

En cuanto al grupo faunistico de aves, en el All el indice de diversidad de Shanoon Wiener
arrojo un valor de 1.49, el cual nos indica que el estrato grupo faunistico aves no puede ser
considerado dentro de la categoria de diversidad media o alta. Para el AID obtuvo un valor
de 1.52, por lo tanto, tampoco puede ser considerado dentro de la categoria de diversidad
media o alta. En relacién a lo anterior, podemos sefalar que el drea de AID cuenta con
mayor diversidad de aves respecto al All, por lo tanto, este grupo de fauna no se afectaria
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de manera parcial con el desarrollo del proyecto. Cabe senalar que la especie Carpodacus
mexicanus es considerada endémica y bajo el estatus de En Peligro de Extincién (P), esto
para el AID, y para el All, la especie Accipiter cooperii y Antthus spp. se encuentra en el
estatus de riesgo Sujeta a Proteccidén Especial (Pr), de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

indice de Margalef

El AID es quien contiene una mayor riqueza especifica de especies, con un valor de 1.56,
respecto al All, la cual presenta un valor de 1.26. Sin embargo, estos valores siguen siendo
considerados como “riqueza especifica baja”, esto para las aves. En este sentido, podemos
senalar que la riqueza de especies de aves no se verd afectada de manera considerable
con el desarrollo del proyecto.

Reptiles
indice de diversidad de Shanoon Wiener

En cuanto al grupo faunistico de reptiles, en el All el indice de diversidad de Shanoon Wiener
arrojo un valor de 0.69, el cual nos indica que este grupo no puede ser considerado dentro
de la categoria de diversidad media o alta. Para el AID obtuvo un valor de 0.67, por lo tanto,
tampoco puede ser considerado dentro de la categoria de diversidad media o alta. En
relacién a lo anterior, podemos senalar que el All presenta una diversidad de especies de
reptiles superior respecto al All, por lo tanto, el desarrollo del proyecto afectard de manera
parcial la viabilidad de las especies ahi presentes. Asi mismo, la especie Phrynosoma spp. se
encuentra catalogada como endémica- Sujeta a Protecciéon Especial (Pr), por lo tanto, es
una especie prioritaria en el Programa de Rescate de Flora y Fauna disenado para este
proyecto.

indice de Margalef

Elindice de Margalef arrojé un valor de -1.44 para la All y -0.62 para el AID, con dichos valores
se puede interpretar que riqueza especifica de especies de reptiles es baja. Sin embargo, el
valor obtenido para la All es menor al valor obtenido para el AID, por lo tanto, la riqueza de
especifica de las especies de reptiles se verd afectada de manera parcial por la
implementacion del proyecto.

4.2.2.3 Paisaje

La SEMARNAT define el término de paisaje como un elemento aglutinador de toda una serie
de caracteristicas del medio fisico y la capacidad de asimilacion que tiene el paisaje de los
efectos derivados del establecimiento de un proyecto que implique remocién de la
vegetaciéon. Los componentes del paisaje que se consideran son visibilidad, calidad
paisgjistica y la fragilidad del paisaje.

Para realizar la evaluacion y andlisis del paisaje visual o percibido es necesario tener presente
que la percepcion de la belleza del paisaje es un acto de interpretacién por parte del
observador a través de sus mecanismos fisioldgicos y psicoldgicos y es el observador el que
va a determinar las caracteristicas fundamentales de su interpretacién, sin olvidar que el
paisaje es la resultante de las combinaciones geomorfoldgicas, climdticas, bidticas vy
antrépicas y que el paisaje actual no es el final del proceso pues este siempre va a estar
determinado por modificaciones en el tiempo constituyéndose como un conjunto dindmico.
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Los componentes ecoldgicos aportan cierta heterogeneidad al paisaje, en donde la
cobertura vegetal y las actividades antropicas dominan visualmente, seguidas de las formas
delrelieve.

La visibilidad: Se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un
punto o zona determinada, suele estudiarse mediante datos topogrdficos como altitud,
orientacién, pendiente, etc. Posteriormente puede corregirse en funcion de ofros
pardmetros como la altura de la vegetacion y su densidad, asi como las condiciones de
fransparencia atmosféricas, distancia, etc. La visibilidad puede evaluarse calculando la
cuenca visual, la cual engloba todos los posibles puntos de observacién desde donde la
accion es visible.

En el presente estudio se evaluard el paisaje escénico actual del drea de influencia del
proyecto, determindndose primero su visibilidad, composiciéon, calidad visual y fragilidad
visual.

La calidad paisaijistica: 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 entre los 600 y 800 m, en el
gue se aprecian otros valores, tales como las formaciones vegetales, litologia, grandes masas
de aguaq, etc.;

La calidad del fondo escénico, es decir, el fondo visual del drea donde se establecerd el
proyecto incluye pardmetros como Intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales, su
diversidad y geomorfologia.

El Proyecto, geogrdficamente no se encuentra ubicado en el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico del Estado de Zacatecas, el poligono del predio se encuentra en el Municipio de
Fresnillo, en el Estado de Zacatecas.

Se considera como drea de calidad paisgjista media, el terreno se encuentra, con una
cubierta vegetal del 60%, donde la Vegetacion Secundaria Arbustiva de Pastizal Natural
predomina en amplitud media. En lo que se refiere a la calidad visual se pueden observar
brechas y cerros colindantes que se observan a poca distancia. Un aspecto que es de gran
importancia, es que dentro del drea del proyecto se encuentran solo escurrimientos
temporales.

La fragilidad: es la capacidad del paisaje para absorber los cambios que se produzcan en
él. Estd conceptualmente unida a los atributos anteriormente descritos. Los elementos que
la integran se pueden clasificar en biofisicos, suelos, estructura y diversidad de la vegetacién,
contraste cromdtico y morfoldgico (tamafno y forma de la cuenca visual, altura relativa,
puntos y zonas singulares).

El paisaje es el factor con mayor afectacion, debido a que es observable a simple vista. Se
genera un impacto visual negativo, las actividades producen una alteracién en la calidad
de los recursos visuales y ello lleva a la reduccion del valor escénico.

Los impactos visuales potenciales son generados por las siguientes actividades:

v' Suelos erosionados
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v' Cambio de morfologia del terreno
v' Suelos sin vegetacion

Ofra variable importante por considerar es la frecuencia de la presencia humana. No es lo
mismo un paisaje prdcticamente sin observadores, que uno muy frecuentado, ya que la
poblacién afectada es superior en el segundo caso. Las carreteras, ndcleos urbanos, puntos
escénicos y demds zonas con poblacidon temporal o estable deben ser tomados en cuenta.

La evaluacion y estudio del paisaje, permitird dar cuenta del estado y valor paisagijistico que
presenta en la actualidad el sector, con la consiguiente interpretaciéon de las respuestas que
el medio tendrd frente a potenciales acciones que se sometan sobre él, dando como
resultado, las bases que permiten desarrollar y elaborar las medidas de adecuacion,
restauracién y manejo de impactos sobre el paisaje debido a las acciones danadas.

Objetivos

Definir las caracteristicas generales del paisaje y evaluar los efectos que el proyecto
generard en el paisaje y de manera especifica la incidencia visual.

Identificar, caracterizar y valorar la realidad paisgjistica de las potenciales dreas que se
verian afectadas por el proyecto.

Metodologia

El estudio del paisaje visual que se presenta en esta evaluacion detalla los aspectos mds
relevantes considerados en el Proyecto Ampliacion Zona Industrial Jarillas West. El presente
estudio analiza los componentes de los elementos que intervienen tanto en la composicion
como en la formacion del paisgje y que son materia de observacién definiendo su
composicién, contraste y dominancia visual, asi mismo se determina como se encuentra el
paisaje definiendo su Calidad Escénical y Fragilidad Visual 2.

La evaluacion del drea de influencia del proyecto, comprende el andlisis del paisaje en el
cual se emplaza el proyecto, el mismo que se encuentra conformado por un relieve
ondulado, variando a abrupto en los cerros aislados.

Con el fin de mantener un orden en la evaluacién y hacer una rdpida identificacion de los
escenarios se presenta una zona de estudio relacionadas a las cuencas del medio.

Ubicacién
El Proyecto, geogrdficamente se encuentra ubicado en la provincia fisiogrdfica Sierra Madre

Occidental y en la subprovincia Sierras y Valles Zacatecanos. Perteneciendo al Estado de
Zacatecas del Municipio de Fresnillo.

Andlisis de Accesibilidad Visual
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Para realizar un andlisis de la belleza escénica completa se ha distribuido el drea
considerando las caracteristicas de las dreas donde estdn ubicados los componentes del
proyecto.

Especificamente se presentan 4:

PO Superficie propuesta (Area de influencia).

Figura 4.48. PO Superficie propuesta (Area de influencia).

PO Superficie propuesta (Area del proyecto).

Figura 4.49. PO Superficie propuesta (Areq del proyecto).
PO Superficie del predio.
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Figura 4.50. PO Superficie del predio.

PO Superficie del Sistema Ambiental.

Figura 4.51. PO Superficie del Sistema Ambiental.

Diagnéstico del Paisaje Actual
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El diagnéstico paisqijistico se desarrollard a continuaciéon sin considerar los componentes
mineros, ya que éstos modifican la homogeneidad del paisaje visual, con el objeto de
evaluar las condiciones, potencial y principalmente, la capacidad de absorcion o fragilidad
del paisaje original.

El diagndstico consta de dos partes: la primera estd orientada a evaluar la calidad visual
intrinseca del paisaje.

La segunda se centra en la evaluacion de la capacidad de absorcion o fragilidad visual de
dicho paisaje, es decir, su resiliencia. Previamente, se evalian las propiedades visuales y
arquitecturales de las distintas cuencas visuales, para lo cual se ha considerado la presencia
del tipo de paisaje natural que predomina, que es la Sierra de Fresnillo, considerando fodos
los aspectos propios de este paisagje:

Paisaje de la Sierra de Fresnillo

La seccidn de la Sierra de Fresnillo esta constituida por una cadena de cerros, lomas-cantiles
y canadas con orientacién general SW a NE cuyas alturas oscilan entre los 2,210 (ca. del
poblado de Valdecanas) y 2,850 msnm (en el pico Altamira). Es una zona con una cubierta
vegetal muy escasa conformada por asociaciones de vegetacidén que marcan la fransicidon
entre el ecosistema de zonas semidridas a los ecosistemas de bosques de pino-encino. La
vegetaciéon esta conformada por pastizal natural y vegetacién secundaria arbustiva. En ella
se encuentra una interesante drea de formaciones rocosas muy interesante que se
diferencia notablemente de las enormes sierras que circundan la regidén un importante
conglomerado orogrdfico que forma parte de las cadenas montanosas que forma parte de
la Sierra Madre Occidental, relevante por su riqueza geoldgica y biodiversidad, en algunos
lugares se estrechan formando canones, acantilados.

Esta sierra ofrece un paisaje desértico y boscoso de riqueza visual, y cerca de esta cordillera.

Dicha superficie territorial se ha visto permanentemente asediada por la actividad humana
desde hace décadas, tanto por la industria extractiva de minerales y materiales para
construccién; ganaderia extensiva; extraccién ilegal y trafico de flora, fauna y restos fosiles;
acumulacién de deshechos y actividad turistica no controlada, sin que hasta el momento
se tenga un programa de conservacion y aprovechamiento racional de los recursos
naturales.

Andlisis de la calidad visual intrinseca

A continuacién, se caracterizan los componentes del paisaje asociados a la zona del
proyecto en base a sus atributos considerados relevantes para el estudio. Al finalizar la
caracterizacion de dichos componentes se desprenderd la valoracién integral del paisaje
escénico.

Evaluacion de los componentes del Paisaje

Se determind la composicién, el contraste y las propiedades visuales de cada componente
del paisaje actual, obteniéndose los resultados que se presentan.

En la Tabla 4.109, se presentan los criterios de valoraciéon utilizados para determinar la
Calidad y la Fragilidad Visual de cada una de las unidades de Paisaje.

Tabla 4.109. Criterios de valoracion para la calidad visual del paisaje

SAUCITO
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Caracteristicas visuales

ELEMENTO VALORADO
destacadas

Pendientes entre 3y 30%,
estructuras morfoldgicas
con modelados suaves u
ondulados

Morfologia o topografia

Tiene bajo confraste con
el conjunto. El suelo
posee textura gruesa
con presencia de rocas
de mediono a gran
tfamano, sobre las
laderas.

V)

Suelo y roca

AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

Atfributos

Conformado
en una serrania
alargada  de
pendientes
moderadas a
pronunciadas.

En general
presenta suelos
con
afloramientos
de roca madre

SAUCITO

Comentarios

La topografia

permite
obtener
moderados
dangulos de
vision al
observador con
una visiéon

tridimensional.

Presenta medio
contraste,
fonalidades
grises y opacas
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5 .8

Actuacié

-

n humana

Presencia de vegetacion
con baja estratificacion
de especies.

Los cuerpos de agua son
nulos durante gran parte
del ano, solo  se
presentan durante la
época de lluvias. Existen
solamente dos corrientes
perennes de  aguaq,
proveniente de la sierra
de fresnillo.

Modificaciones intensas
que reducen o anulan la
calidad visual del
paisaje.

Presencia de
vegetacion
nativa de baja
dominancia
visual.

Presencia de
cuerpos de
agua, pero sin
jerarquia visual.

La calidad
escénica esta
modificada en
moderado-alto

grado por
obras.

SAUCITO

Vegetacion
con
dominancia de
vegetacion
nativa.

En general solo
hay una sola
época del ano
en que se

observa la
presencia de
cuerpos de
agua

Presencia de
cambio por
actividades
mineras.
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Componentes

Caracteristicas sobresalientes

Alguna variedad e infensidad en color vy
contrastes del suelo, roca y vegetacién, pero
no actla como elemento dominante.

El paisaje circundante incrementa
moderadamente la calidad estética del drea
evaluada.

Paisaje comun, inexistencia de elementos
Unicos o singulares.

Fondo escénico

La dominancia visual del drea de estudio estd ligada a la unién de todos los componentes
del paisaje, es decir al fondo escénico, cuya escala MEDIA.

Andlisis de la Calidad Visual o Belleza Escénica del Paisaje

Una vez identificados los componentes visuales de los paisajes presentes en el drea de
estudio, se evalian a continuacién las caracteristicas visuales bdsicas de estos
componentes, empleando para ello el método indirecto del Bureau of Land Management
(BLM, 1980). Asi, se asigna un puntaje a cada componente segun los criterios de valoracion,
y la suma fotal de los puntajes parciales determina la clase de calidad visual, por
comparacién con una escala de referencia.

La tabla 4.110 presenta los criterios y puntuaciones que fueron aplicados a cada
componente del paisaje, la tabla 4.111 indica la escala de referencia utilizada, y la tabla
4.112 muestra los resultados de la aplicacién de este método al paisaje asociado al
proyecto.
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Componentes

Morfologia

Vegetacion

Agua

Color

Fondo
escénico

Rareza

Actuacioén
humana
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Tabla 4.110- Criterios de valoracion de la calidad visual del paisaje BLM (1980).

CRITERIOS DE VALORACION Y PUNTUACION

ALTA

Relieve muy montanoso,
marcado Yy prominente
(acantilados, agujas,
grandes formaciones
rocosas); o bien relieve de
gran variedad superficial o
muy erosionado, o sistemas
de dunas, o bien presencia
de algun rasgo muy singular
y dominantes.

5

Gran variedad de tipos de
vegetacién, con formas,
texturas y distribucion
intferesante.

5

Factor dominante en el

paisaje, impia y clara, aguas
blancas (répidas y
cascadas) o ldminas de
agua en reposo

5
Combinaciones de color
intensas y  variadas o

contrastes agradables

5

El paisaje circundante
potencia mucho la calidad
visual.

5

Unico o poco corriente o

muy raro en la regién,
posibilidad de contemplar
fauna y vegetacion
excepcional.

6

Libre de actuaciones

estéticamente no deseadas
o con modificaciones que
inciden favorablemente en
la calidad visual.

2

MEDIA
Formaciones erosivas interesantes o
relieve variado en tamano y forma.
Presencia de formas vy detalles
interesantes, pero no dominantes, o
excepcionales.

3
Alguna variedad en la vegetacién, pero
solo uno o dos tipos.

3
Agua en movimiento o reposo, pero no
dominante en el paisaje.

3

Alguna variedad e intensidad en los
colores y contrastes, pero no actia como
elemento dominante.

3

El paisgje circundante incrementa
moderadamente la calidad visual en el
conjunto.

3

Caracteristico, o, aunque similar a ofros
en la region.

2

La calidad escénica estd afectada por
modificaciones poco armoniosas,
aunque no en su totfalidad, o las
actuaciones no anaden calidad visual.

1

BAJA
Colinas suaves, fondos
de valle plano, pocos o
ningun detalle singular.

2

Poca o ninguna
variedad o contraste en
la vegetacion.

1
Ausente o inapreciable

0

Muy poca variacién de
color o contraste,
colores apagados.

1

El paisaje adyacente no
gjerce influencia en la
calidad del conjunto.

0

Bastante comuin en la
region.

1
Modificaciones intensas
y extensas, que reducen

o anulan la calidad
escénica.
0

Para el andlisis de la calidad visual del paisaje se utilizd el método modificado de (BLM 1980),
utilizado para las evaluaciones de calidad visual paisajistica, esta metodologia se basa en
la evaluacién independiente de los componentes del paisaje correspondiente a una
cuenca visual dada. A cada componente se le asigna un valor, el cual al sumarse se
establecen los tres niveles de calidad visual (Alto, Medio, Bajo).

En la Tabla 4.111, se muestra la evaluacién de la calidad visual, a partir de la informaciéon
recabada en campo vy la informacién mencionada en las Tablas anteriores. Se otorgaron
valores segun corresponda al factor en estudio, concluyendo, que mientras se obtengan
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valores crecientes, el CAV tendrd una calidad mds alta y a valores bajos se obtendrd una

calidad baja.
Tabla 4.111- Clases utilizadas para evaluar la calidad visual.

Clase A Areas de Calidad Alta, dreas con rasgos singulares y sobresalientes. (Puntaje del 19 -33

Clase B Areas de Calidad Media, dreas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y linea, pero
que resultan comunes en la regién estudiada y no son excepcionales. (Puntaje del 12 -18)

Clase C | Areas de Calidad Baja, dreas con poca variedad en la forma, color, linea y textura (Puntaje de 0
-11)

Tabla 4.112- Matriz de evaluacion de calidad de paisaje en cuencas visuales.

Singularidad o rareza

Actuaciones humanas

Total 17
Calidad del paisaje MEDIA

Elementos Puntuacién
Morfologia 5
Vegetacion 3
Agua 3
Color 1
Fondo escénico 3

1

1

Areas de Calidad MEDIA, dreas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y linea,
pero que resultan comunes en la region estudiada y no son excepcionales. (Puntaje del 12 -
18).

En base al resultado obtenido, el paisaje del drea de estudio se encuentra en la Clase B, que
corresponde a un nivel de calidad visual Media.

Andlisis de Fragilidad y Capacidad de Absorcion del Paisaje.

Para determinar la fragilidad (Susceptfibiidad que tiene el paisaje al cambio cuando se
desarrolla un uso sobre él) o la capacidad de absorcién visual del paisaje (Capacidad que
fiene el paisaje para acoger acciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su
cardcter visual) (ambas variables pueden considerarse inversas), se ha desarrollado una
técnica basada en la metodologia de Yeomans (1986). Esta técnica consiste en asignar
puntajes a un conjunto de factores del paisaje considerados determinantes de estas
propiedades. Luego se ingresan los puntajes a la siguiente funcién que determinard la
capacidad de absorcién visual del paisaje (CAV):

CAV=P*(E+R+D+C+V)

Dénde:

P = pendiente

D = diversidad de la vegetacion
E = erosionabilidad

C = confraste de color

R = potencial

V = actuacién humana

El resultado obtenido se compara finalmente con una escala de referencia. La Tabla 4.113

presenta los factores considerados, las condiciones en que se presentan y los puntajes
asignados a cada condicion. La Tabla 4.114 presenta la escala de referencia.
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Factores del paisaje determinantes de su “"Capacidad de Absorcidn Visual” (CAV)

(Yeomans, 1986).

Factor

Pendiente (P)

Estabilidad del
sueloy
erosionabilidad

(E)

Potencial estético

(R)

Diversidad de
vegetacion (D)

Actuacion
humana (C)

Contrastes de
color (V)

Tabla 4.113- Factores del Paisqgje.

Condiciones Puntajes
Inclinado (pendiente >55%) Bajo 1
Inclinaciéon suave (25-55% pendiente) Moderado 2
Poco inclinado (0-25% de pendiente) Alto 3
Restriccion alta derivada de riesgos alto de erosién e .
inestabilidad, pobre regeneracién potenciall Bajo ]
Restriccion moderada debido a ciertos riesgos de
erosion e inestabilidad y regeneracion potencial ieelEEEe 2
Restriccion por riesgos bajos de erosidon e inestabilidad Alto 3
y buena regeneracién potencial
Potencial bajo Bajo 1
Potencial moderado Moderado 2
Potencial alto Alto 3
Eriales, prados y matorrales Bajo 1
Coniferas, repoblaciones. Moderado 2
Diversificada (mezcla de claros y bosques) Alto 3
Fuerte presencia antrépica Alto 3
Presencia moderada Moderado 2
Casi impercepfible Bajo 1
Elementos de bajo contraste Bajo 1
Confraste visual moderado Moderado 2
Contraste visual alto Alto 3

Tabla 4.114- Escala de referencia para la estimacion del CAV.

BAJO=<15
MODERADO= 15-30
ALTO= >30

Estimando el CAV para el paisaje asociado al proyecto tenemos:

CAV=P*([E+R+D+C+V)
CAV= 2%(2+2+1+3+2)

CAV=20

ESCALA: MODERADO

Este valor corresponde a una capacidad de absorcién visual MODERADO, lo cual significa
que el paisgje del drea de estudio presenta BAJA susceptibiidad ante algunas
modificaciones determinadas por el proyecto. En cuanto a la fragilidad del paisaje de la
zona de estudio es susceptible a modificaciones de su calidad visual, lo cual posee una
ponderacién baja.

Conclusion

La calidad paisgjistica que presenta en los poligonos donde se realizara la construccion del
Proyecto presenta una morfologia de serrania alta, laderas suaves, asociadas a lomerios o
que hace que la visibilidad sea escasa. Por tratarse de un proyecto de actividades
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complementarias de la unidad minera para la extraccion de minerales, el paisaje tiene la
capacidad de absorber estos cambios que se presenten y algunos ofros aprovechamientos
de materiales en la region. Con la operaciéon del proyecto la calidad del paisaje de la zona
de influencia serd baja, directa e indirectamente se generan polvos fugitivos que se forman
en época de sequia por las actividades del proyecto, sin embargo, no afectan a la
poblaciones por su lejania del sitio y la serrania.

Se puede establecer que se trata de zonas que poseen y conservan caracteristicas naturales
con CALIDAD VISUAL MODERADA y su composicién natural tiene una SUSCEPTIBILIDAD BAJA
a los cambios infroducidos por el Proyecto; por lo tanto, obtiene UN VALOR ESTETICO BAJO,
determindndose como una zona escasamente privilegiada visualmente.

Los sitios de acuerdo a los valores obtenidos se considera una Clase B, que corresponde a
un drea con caracteristicas y rasgos comunes en la regidn fisiogrdfica, por lo que la CALIDAD
PAISAJISTICA DEL AREA DE INFLUENCIA ES CALIDAD MEDIA.

Diagnéstico ambiental

Las caracteristicas actuales del SA y del AID corresponden a condiciones de suelo delgado
sobre un manto de roca madre cerril con presencia de escurrimientos infermitentes que
presentan corriente hidrica Unicamente durante la época de lluvia. Como resultado de la
evaluacién se puede concluir que muestran algunas evidencias de actividad ganadera por
parte de los duenos y/o poseedores de los predios en la parte baja de la sierra, sin embargo,
ambas dreas de estudio cuentanla influencia de la actividad minera de la zona industrial,
principalmente en las dreas con vegetacion secundaria en donde alberga fauna silvestre
nativa, asi como la provisidn de servicios ambientales por parte de la comunidad vegetal.

Debido a estas caracteristicas de los sitios propuestos y las caracteristicas de este tipo de
suelos que se desarrollan sobre estas rocas son considerados poco profundos, son
susceptibles a la erosién hidrica y edlica ya que soportan coberturas vegetales bajas con
poca funcidn como barrera fisica para las corrientes de aire, existiendo condiciones de
degradacién de suelos.

La flora silvestre, en los sitios destinado al proyecto se prevé la pérdida total de la cubierta
vegetal, lo cual constituye en impacto sinérgico y residual. Se encontré una baja diversidad
de especies de flora presente (SA y AID), sin embargo, estas condiciones son comunes en
este tipo de suelos, donde el afloramiento de la roca madre no le permite el establecimiento
de vegetacion, concretdndose a una pocas especies aunado a las condiciones de sequia.

De acuerdo con las caracteristicas particulares de la comunidad vegetal presente en las
dreas de estudio (SA y AID), las especies del estrato herbdceo son anuales, estacionales o
de hdbitos oportunistas con facilidad para colonizar dreas que cuenten con las condiciones
propicias para su proliferacion; por lo que aprovechan las épocas en las que hay mayor
volumen de lluvia para cubrir las dreas mds propicias y su cobertura es prdcticamente nula
en las épocas de sequia.

Relacionado a la fauna silvestre, es evidente la afectacién que esta sufrird por la
fragmentacién de su hdbitat, lo cual provocard el desplazamiento de especies a zonas
naturales aledanas. Siendo muy comunes las especies presentes, el sistema ambiental local
no resentird su desplazamiento, siendo el prondstico que no afectard de forma relevante los
servicios ambientales que este sitio pudiera presentar, ya que en términos de magnitud
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tampoco representan una barrera para la continuidad de los mecanismos de reproduccidn
y propagacion de especies vegetales y faunisticas.

Los impactos sobre el paisaje serdn de tipo sinérgicos y residuales, debido a que no existen
medidas 100 % efectivas de reversibilidad del impacto y que restituya los valores subjetivos
de apreciacién. En cuanto a la afectacién de la calidad del aire en la Atmosfera, serd la
generaciéon de polvos fugitivos un impacto negativo de generacién constante durante la
operacién del proyecto. A pesar del cardcter puntual de la afectacion, los polvos
representan un impacto perceptible, no obstante, son un producto inerte y sin
probabilidades de dispersidén a zonas pobladas.

Para el factor eddfico, los efectos derivados de las acciones del desmonte, perforaciones,
barrenacidon y extracciones son importantes y de cardcter permanente, afectando también
a pequena escala los procesos hidroldgicos como la infiltracién y escurrimiento. El prondstico
para este factor estd basado en su magnitud pueden ser compatibles o admisibles, ya que
el impacto es minimo si son relacionados la superficie y el régimen climdtico de la zona. En
términos reales los procesos hidrolégicos y las tasas de recarga de los acuiferos no tendrdn
afectaciones con motivo del proyecto.

En esencia, el sistema ambiental estd resistiendo otros impactos que estdn intensificando y
consolidando procesos de cambio y degradacion, estos procesos pudieran ser atribuibles a
otros agentes como desmontes para otros fines o actividades.

4.2.3 Integracion e interpretacion del inventario ambiental

Normas:
Tabla 4.115- Normas.

El proyecto se ubica en la Region Ecolégica o Unidad de Gestion Ambiental
(UGA) 15.24, Unidad Ambiental Biofisica (UAB) numero 15 llamada “Llanuras y
sierras Potosino Zacatecano”, con politica ambiental de aprovechamiento
sustentable y restauracion y la Prioridad de atencién es Baja ,los rectores de

Programa de
Ordenamiento Ecolégico

o desarrollo son: Ganaderia-Mineria, como coadyuvante la Agricultura vy
General del Territorio

Preservacion de Fauna., por lo que el proyecto “Ampliacion de la zona industrial
Jarillas West” se hace compatible el proyecto minero al ser una actividad
rectora de desarrollo.

Impulsar la reactivacion econdmica, el mercado interno y el empleo:

El proyecto se suma a la estrategia de creaciéon de empleos, el personal que
Plan Nacional De Ilaborara en la empresa es proveniente de las poblaciones de influencia
Desarrollo 2019-2024. contribuyendo al desarrollo econdémico, en donde todo frabajador tendrd sus
prestaciones de ley y que contribuird a satisfacer las necesidades bdsicas del
personal que participe.

Estrategia de creacién masiva de empleos productivos, permanentes y bien
remunerados. Hoy en dia mds de la mitad de la poblacion econdmicamente

3. Economia activa sin prestaciones laborales. El proyecto "Ampliacion de la zona industrial
Jarillas West”, pretende asegurar la permanencia de la fuente de tfrabagjo
laboral.

Garantizar empleo, educacién, salud y bienestar, el proyecto garantiza la

o sellitee) j7 Cele 5 permanencia de la fuente de empleo

Plan Estatal de Desarrollo | Contempla en el eje 3: Economia competitiva, sustentable y con oportunidades
del Estado de Zacatecas para todos, el apoyar el desarrollo sostenible de la actividad minera en el
(2016-2022) municipio.
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Reglamento de
Proteccién al Ambiente y
Preservaciéon Ecoldgica
del municipio de Fresnillo
Programas de
Recuperacion y
Restablecimiento de las
Zonas de Restauracion
Ecolégica

LGEEPA Articulo 28Y REIA
Capitulo llI Articulos 9, 10
y 11.

Ley General del Cambio

Climdatico Arficulo 2;
Fraccion |
Ley Federal de

Responsabilidad
Ambiental , Articulo 10
Normas Oficiales
Mexicanas que resultan
aplicables

NOM-059-
SEMARNAT2010.

Decretos y Programas de
Conservacion y Manejo
de las Areas Naturales
Protegidas

Rareza

SAUCITO

Para el aprovechamiento de los recursos naturales del municipio, el
ordenamiento ecolégico municipal considerard que la realizacién de obras
puUblicas y privadas cuidard de no afectar los recursos naturales que existan en
su entorno, salvo que técnicamente sea necesario.

No se cuenta con Zonas de Restauracion Ecoldgica en el Estado de Zacatecas,
que estén publicadas en el diario Oficial de la Federacién

Se da cumplimiento al elaborar y solicitar la autorizacion de la Manifestacién de
Impacto Ambiental, e apego con el instrumento normativo, en materia de
evaluaciéon de impacto ambiental.

El Promovente se responsabilizard ante cualquier anomalia no mencionada en
el presente estudio. Tiene contemplado medidas de prevencién y/o mitigacion
de los posibles impactos negativos que pudiera ocasionar el proyecto.

El Promovente se responsabilizard sobre los daios ambientales que ocasione el
proyecto e implementard las medidas de prevencion y mitigaciéon necesarias
para reparar los danos.

Las diferentes normas referidas desde la seguridad del trabajador en el
proyecto, asi como las aplicadas a proteger los factores ambientales que
conforman el entorno del proyecto: factores Fisicos, Bidticos y socioecondmicos.
Se estard presentando un Programa de Rescate y Reubicacidon de Flora y Fauna
silvestre, dentro del cual tendrdn prioridad de rescate aquellas especies que
estdn en alguna categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2010, Al interior del sistema ambiental se localizaron especies de flora y fauna
enlistada en la presente norma, sin embargo, con la ejecucion de del proyecto
no se afectard a ninguna especie enlistada en la NOM, manteniendo la
estructura del ecosistema

El proyecto no se localiza dentro de ningun drea declarada como atencién
especial. El sistema ambiental y Poligono donde se ejecutard el proyecto, no se
encuentran ubicados en ninguna regién hidroldgica y/o terrestre prioritaria, por
lo que la ejecucidén del proyecto no afecta a los recursos hidricos de la regién
ademds de no locdlizar dentro del sistema ambiental cuerpos de agua
superficiales ni subterrdneos.

Asi mismo al no localizar cuerpos de agua dentro del sistema ambiental no se
encuentran dreas consideradas como prioritarias para Areas De Importancia
para la Conservacion de las Aves (AICA'S)

Paisaje comun, inexistencia de elementos Unicos o singulares, sin riquezas visuales o muy
alteradas, caracteristico, pero similar a otfros de la region. Los sitios en evaluacidn
corresponden a un drea cerril con subidas y bajadas formadas por lomerios, con
modificaciones a causa de la actividad econdmica de la regidn, mineria, agricultura, vy las
actividades ganaderas intensivas de baja escala, son dreas que rednen una mezcla de
caracteristicas excepcionales para algunos aspectos y comunes para otros.

El sisterna ambiental y Poligono donde se ejecutard el proyecto, no se encuentran ubicados
en ninguna drea natural protegida, regién hidroldégica y/o terrestre prioritaria, por lo que la
ejecucion del proyecto no afecta a los recursos naturales de la regién, ademds de no
localizar dentro del SA cuerpos de agua superficial no subterrdneos.

Asi mismo al no localizar cuerpos de agua dentro del sistema ambiental no se encuentran
dreas consideradas como prioritarias para Areas De Importancia para la Conservacion de

las Aves (AICA'S).
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CACTACEAS
No . AL — Familia | NOM-059-SEMARNAT-2010
Comun Cientifico
1 Biznaga corrugada Stenocactus dichroacanthus Cactaceae | Sin estatus
2 Puyera Stenocactus zacatecacensis Cactaceae @ Sin estatus
3 Nopal gatuno Opuntia chavena Cactaceae | Sin estatus
4 Nopal dorado Opuntia neochrysacantha Cactaceae @ Sin estatus
5 Nopal duraznillo Opuntia leucotricha Cactaceae @ Sin estatus
6 Chilitos Mammillaria heyderi Cactaceae @ Sin estatus
7 Huevo de toro Echinocereus pectinatus Cactaceae | Sin estatus
8 Nopal cardén Opuntia streptacantha Cactaceae @ Sin estatus
9 Nopal tapdn Opuntia robusta Cactaceae | Sin estatus

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:
AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

La operacion del proyecto implicard la eliminaciéon total de la vegetacion lo que ocasionard
gue la fauna también se vea afectada, por ahuyentamiento de su hdbitat natural. Sin
embargo, este proyecto no representa un riesgo inminente para el ecosistema donde se
planea establecer el proyecto, ya que las perturbaciones que se ocasionarian al medio
ambiente serdn mitigadas con actividades de prevencion y mitigacion de impactos a fravés
del PVA.

En el sistema ambiental se localizaron los siguientes elementos bioldgicos que se pueden
considerar como raros pero que no se verdn afectados por urbanizacién, de acuerdo a los
recorridos de monitoreo de flora a través del SA, AID y All, se observd la presencia de las
siguientes especies de flora enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 4.1146- Rareza de especies de flora en el sistema ambiental.

En el Area de Influencia Indirecta (All) Unicamente se encuentran la especie Dasylirion
acrotriche enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en categoria de Amenazada, la cual
no se verdn afectada gracias al implementacién de un programa de rescate y reubicacion.
Las especies encontradas en el Area de Influencia Directa, es la misma que se en cuentra
en el All.

De acuerdo a los recorridos por el drea, se observan vestigios de aprovechamientos de
vegetacién forestal no maderables, sin embargo, las condiciones de estos recursos naturales
no se encuentran sobrexplotados, dentro de la composicion natural de la asociacion
vegetal se observa la presencia de pastos.

Naturalidad

Plan estatal de desarrollo 2017-2021 Zacatecas.
Eje de desarrollo 4: MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL

Acciones:

e Fomentar la conservaciéon vy restauracidén de los ecosistemas y su
biodiversidad, para mantener el patrimonio natural y sus servicios ambientales

e Desarrollar medidas para reducir la degradacion de los hdbitats naturales y
detener la pérdida de la diversidad bioldgica

e Implementar medidas contra la desertificacién y suelos degradados e
impulsar la rehabilitacion de tierras.

SAUCITO
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e Implementar planes de reforestacién y conservacién en los ecosistemas por
su papel en la captura de carbono atmosférico.

e Continuar con la promocion del uso de sistemas y tecnologias eficientes
energéticamente y de escasa o nula emision de contfaminantes

Los principales Impactos ambientales potenciales estdn determinados por:

Afectaciéon y deterioro de la vegetacion natural por avance en la frontera Agricola v vy la
actividad minera, contaminacion ambiental por inadecuada disposicidén de residuos por la
cercania a zonas urbanas, incremento de la tasa de erosion por la falta de acciones de
proteccioén del suelo.

Grado de aislamiento

En el andlisis de los elementos bioldgicos del sistema ambiental se determind que existe
agislamiento de los elementos ya que existe fragmentacion del sistema, no existe una
conexién continua de la vegetacion, se encuentra fragmentado por obstdculos formados
por el hombre es decir por las barreras que representan los caminos, brechas que dividen la
continuidad de la serrania y con ello los corredores naturales para la fauna silvestre que se
localiza en el sistema ambiental. Ahora bien, la ejecucidon del proyecto no genera
aislamiento para ningun elemento bioldgico ya que el poligono destinado para la ejecucién
del proyecto no contempla la colocacién de barreras infranqueables para la flora y fauna.

Calidad

El proyecto se localiza dentro de la Sierra Fresnillo, en ella se encuentra una drea de
formaciones rocosas muy interesante que se diferencia notablemente de las enormes sierras
gue circundan la regién, un importante conglomerado orogrdfico que forma parte de las
cadenas montanosas que componen la sierra de Fresnillo, relevante por su riqueza
geoldgica y biodiversidad. Esta sierra ofrece un paisaje de riqueza visual.

Se trata de zonas que poseen y conservan caracteristicas naturales con calidad visual
moderada y su composicién natural tiene una susceptibilidad baja a los cambios
intfroducidos por el Proyecto; por lo tanto, obtiene un valor estético bajo, determindndose
como una zona escasamente privilegiada visualmente, que corresponde a un drea con
caracteristicas y rasgos comunes en la region fisiografica, por lo que la calidad paisgjistica
del drea de influencia es media.

Después del andlisis correspondiente se puede establecer que se trata de zonas que poseen
y conservan caracteristicas naturales con calidad visual baja y su composicién natural tiene
una susceptibilidad baja a los cambios intfroducidos por el Proyecto; por lo tanto, obtiene un
valor estético bajo, determindndose como una zona escasamente privilegiada visualmente.
Los sitios en evaluacién se encuentran cercana a una zona rural, por lo que de acuerdo a
los valores obtenidos se considera una Clase B, que corresponde a un drea con
caracteristicas y rasgos comunes en la region fisiogrdfica, por lo que la calidad paisajistica
del drea de influencia es media.

Este valor corresponde a una capacidad de absorcién visual MODERADO, lo cual significa
que el paisaje del drea de estudio presenta MODERADA susceptibilidad ante algunas
modificaciones determinadas por el proyecto. En cuanto a la fragilidad del paisaje de la
zona de estudio es susceptible a modificaciones de su calidad visual, lo cual posee una
ponderacidon MEDIA.

SAUCITO
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Aire

La calidad del aire en el predio y los alrededores seguird viendose afectado por la ejecuciéon
del proyecto, principalmente debido a la generacién de particulas, cabe destacar que en
el drea existen otfras actividades similares a las propuestas por el promovente.

Perturbacién del agua.

Se ubica dentro del acuifero Aguanaval y Calera, que se encuentran en calidad de
sobreexplotado.

Para este elemento la alteracion que se presenta en la regidon no es una causa principal a la
ejecucion de este tipo de proyectos, el recurso hidrico se ve ha visto afectado por las
actividades agricolas en el sistema ambiental o en su defecto a los escasos eventos de
precipitacion donde el 100% de la superficie tiene un escurrimiento de 0 a 10 mm.

Perturbacién del suelo.
La perturbacién para este recurso se ha dado por las actividades mineras.

Como se menciond anteriormente al interior del sistema ambiental, el 61.56% de la superficie
no presenta erosidn y solo el 38.44% presenta problemas de pérdida de suelo. De las dreas
con problemas de erosién, el principal tipo de erosidn es la erosion edlica con el 34.57%,
seguido de la de la degradacién quimica con el 2.65% vy la degradacién fisica con el 1.22%.

Paisaje

La ejecucion del proyecto implica un cambio en la calidad paisajistica del predio, ya que el
proyecto corresponde al establecimiento de infraestructura minera de apoyo msimas que
se perderan entre las diferentes obras que exiten en el area.

En este apartado se procede a describir la situacién socioecondmica en el drea de
influencia, asociada al Proyecto Ampliacién Zona Industrial Jarillas West, que se localiza en
el Municipio de Fresnillo del Estado de Zacatecas. La comunidad influenciada al proyecto
es la Colonia Presa de Lineras, la cual serd afectada directamente o indirectamente.
Tomando en consideracién la extension del proyecto, la descripcidn socioecondmica se
enmarca en un contexto regional, provincial y local, referido esto a la(s) comunidades que
son afectadas directamente por el proyecto. Logrdndose una visidn de conjunto de cada
uno de los elementos analizados, facilitando la interpretaciéon de las caracteristicas
especificas de la localidad. Respecto a las técnicas utilizadas para la readlizacion del
presente estudio, ésta se basa fundamentalmente en la recoleccién y andlisis de datos
secundarios y observaciones de campo.

Colonia Presa de Linares, Municipio de Fresnillo, Zacatecas.

La poblacién denominada Colonia Presa de Linares (Presa de Linares), se encuentra a 9.1
kilbmetros (en direccion Oeste) de la localidad de Fresnillo, Zacatecas. Con una longitud
23°09°4"; Latitud -102°5779" y una Altitud de 2230 Mts. Snm. Colinda con Colonia el Obligado
al norte, con San José del Alamito al oeste, con Valdecanas al sur. La de mayor poblaciéon
es la ciudad de Fresnillo con 120,944 Habitantes, se considera un centro de atraccién para

SAUCITO
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las actividades agropecuarias y de comercio, esta ciudad comprende el 95% de la
poblacidén del sistema ambiental.

1.- Poblacién.

Colonia Presa de Linares es un poblado tradicional. Es la comunidad mds poblada del
municipio con 206 personas. La poblacién cuenta con 59 viviendas de las cuales 53 estdn
habitadas.

El tamano promedio de los hogares del municipio de Fresnillo es de 4.1 integrantes, mientras
que en el estado el tamano promedio fue de 4 integrantes.

El grado promedio de escolaridad de la poblacidon es de 15 ainos o mds, en el municipio fue
en 2010 de 8, frente al grado promedio de escolaridad de 7.9 en la entfidad.

Tabla 4.117. Estado socioeconémico de la Colonia Presa de Linares.

sz sz sz Poblacion Poblacion Salario Nivel de
Poblacion Poblacion Poblacion . Grupos P .
. . Econo. Econo. Activa Z . minimo ingresos per
total Masculina Femenina . Etnicos s o
Activa vigente capita
$141.70 Aumento
206 99 107 62 57 0 MXN 9.1%

El salario minimo vigente 2021 en el municipio de Fresnillo Zacatecas es de $141.70 MXN, lo
cual nos senala un aumento del 15 % en comparacién con el ano 2020 en el cual el salario
minimo era de $123.22MXN. Por otfra parte, el ingreso laboral per cdpita real aumentd 9.1%
entre el primer trimestre de 2019 y el primer trimestre de 2020, al pasar de $1,651.50 a $1,783.30
pesos constantes.

2.- Servicios.

Un servicio publico es toda aquella organizacion que contribuye en la solucién de alguna
problemdtica que afecta directamente a la sociedad dentro de una regién o localidad.

Comunicacion.

De los Servicios de Comunicacioén, el poblado carece de estos beneficios pues no cuenta
con teléfono publico, ni tampoco acceso a internet publico. Sin embargo, la comunidad
dispone del servicio de television de paga. 49 viviendas cuentan con radio, 52 viviendas
cuentan con televisidn, solo 1 vivienda cuenta con computadora, aungue no se tiene
acceso a internet, 8 viviendas tienen teléfono fijo y 26 tienen celular. Cabe senalar que en el
poblado no se cuenta con buena cobertura para uso de celular (no seial de teléfono
celular), y no se cuenta con servicio de envio y/o recepcion de dinero.

Transporte.

Respecto a los Medios de transporte, Colonia Presa de Linares no cuenta con transporte
publico como autobuses, taxis, que pueda llevar alas personas hacia la cabecera municipal
solo 37 viviendas (62.71%) cuentan con automdvil; por mencionar los que son via terrestre y
al cual parte de la poblacidn tiene acceso a ello; agregando bicicletas y motocicletas
particulares.
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Servicios Publicos.

En cuanto a servicios pUblicos como agua entubada tiene acceso el 93.22% de la poblacién
(55 viviendas cuentan con este servicio), el 98.30% cuentan con energia eléctrica (58
viviendas), 84.74% cuenta con drenaje (50 viviendas), dentro del poblado no hay dreas para
carga de combustibles. Pero si cuenta con servicio de recoleccidn de basura (camiones de
carga de basura). En cuanto a Seguridad publica este servicio lo proporciona el gobierno
municipal, en la localidad no se tiene una base donde esté permanente personal de
seguridad publica, el poblado no cuenta con pavimentacion; la forma como las personas
adguieren mercancia para su alimentacién tienen misceldneas en los que se abastece el
95% de los habitantes. Son servicios a los que la poblacion tiene acceso.

Educacion.

En tema de Educacion encontramos que 11 de los habitantes son analfabetas (18.64% de la
poblacién) y 8 (13.55%) no cuentan con escolaridad alguna. Sin embargo, el poblado
cuenta con instituciones que facilitan el acceso a la educacion bdsica (preescolar, primaria
y telesecundaria) para la poblacién. Para continuar con sus estudios de preparatoria y nivel
superior las personas tendrian que salir fuera de la comunidad. El grado promedio de
escolaridad de la poblacion fue en 2010 de 6.47.

El poblado Colonia Presa de Linares cuenta con tres planteles publicos. Una institucién de
nivel preescolar el cual lleva por nombre “"Daniela Peralta”, furno matutino con clave
32DJN1361Q1; el plantel cuenta con un responsable quien desempena el puesto de Director
y asesor de grupo con 13 alumnos en un grupo. Un centfro educativo de nivel primaria de
nombre “Cinco de Febrero”, furno matfufino con clave 32DPR1180X1, el director es el
responsable del plantel, asi como también un profesor y tienen a cargo 37 alumnos
distribuidos en 2 grupos. Por Ultimo, la comunidad cuenta con una telesecundaria “Francisco
Goitia”, turno matutino, clave 32ETV0735W1, 3 personas integran el personal docente (1
director con grupo y 2 maestros), quienes tienen a cargo 44 alumnos distribuidos en 3 grupos.

Los tres planteles educativos cuentan con infraestructura adecuada, asi como servicios
bdsicos (energia eléctrica, agua de lared puUblica, sanitarios, no cuentan con internet, y solo
preescolar cuenta con drenagje y tiene dreas de recreacion y deportivas, y las tres
instituciones cuentan con patio o plaza civica) para ofrecer un ambiente cémodo y de
calidad excepto los planteles de nivel primaria y telesecundaria que no cuenta con el
servicio de drenaje ni cuentan con dreas de recreacion y deportivas.

Las instituciones educativas cuentan con el drea de instancia social la cual se conforma de:
la asociacion de padres de familia y el consejo de participacién social.

Servicios de Salud.
Por otro lado, continuando con el apartado de servicios con los que cuenta Colonia Presa
de Linares es importante mencionar lo referente a salud a los cuales aproximadamente 166

de la poblacion total (80.58%) tiene acceso. Como lo son:

v Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) en el cual 32 habitantes cuentan con este
servicio de salud. Alrededor de 15.53% de la poblacién.
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v" Ninguna persona cuenta con derecho al Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores del Estado (ISSSTE). Corresponde a 0% de los habitantes.

v Con derecho a Seguro Popular son alrededor de 133 personas. Aproximadamente
64.56% de los habitantes.

Como dato general se comenta que 40 (19.41%) habitantes no cuentan con derecho a
ningun servicio de salud.

Se cuenta con un centro de salud en el poblado, por lo cual los habitantes tienen acceso a
ese servicio. Sin embargo, algunos de los habitantes que disponen de servicio médico en la
cabecera municipal se desplazan con facilidad pues la distancia es de solo 9.1 km.

Vivienda.

En cuanto a vivienda en Colonia Presa de Linares son 59 viviendas habitadas, 11 tienen piso
de tierra, 58 cuentan con piso firme o cemento, mosaico. En cuanto a la construcciéon de las
viviendas estas suelen ser de block, tabique o adobe; Tienen techo de material de losa de
concreto o viguetas con bovedilla; una vivienda cuenta solo con un cuarto, 6 cuentan con
dos cuartos y 52 viviendas cuentan con 3 o mds cuartos.

De las viviendas habitadas en el poblado 93.22% cuentan con agua entubada. En lo que
respecta a energia eléctrica el 98.30% de las viviendas cuentan con dicho servicio y solo
1.7% no dispone.

En relacion con la disponibilidad de drenaje el 84.74% cuenta con el servicio; 9 viviendas son
las que carecen de este servicio. Son 49 viviendas cuentan con servicio sanitario.

Zonas de Recreo.

En cuanto a dreas recreativas o de esparcimiento en la comunidad, no cuenta con dreas
destinadas a estas actividades.

Tabla 4.118. Servicios presentes en la Colonia Presa de Linares.

SERVICIOS

I Medios de Comunicacién | NO
Teléfono v
Telégrafo
Correo
Otros v

Il Medios de Transporte
Terrestres
Aéreos
Acudticos
Oftros

1. Servicios PUblicos
Agua (potable, tratada) v
Energéticos (Combustibles)
Electricidad v
Sistema de manejo de residuos
Drenaje
Canales de DesaglUe
Tiradero a cielo abierto
Basurero Municipal

b X X X X X X

X X X X X
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Relleno Sanitario
Incinerador
Oftros

V. Centros Educativos
Ensefianza Bdsica v
Ensenanza Media
Ensenanza Media Superior
Ensenanza Superior
Oftros

V. Centros de Salud

De ler Grado v
De 2do Grado X

VL. Vivienda
Madera X
Adobe
Tabique
Block

VIL. Zonas de Recreo
Parques
Centros deportivos
Centros Culturales
Bibliotecas

XX X

X X X X

ANENEN

X X X X

3.- Actividades.

En la Colonia Presa de Linares se cuenta con dos actividades productivas, las cuales son: la
agricultura (siendo el frijol el principal producto de esta actividad), cria y explotacion de
animales (siendo la agricultura la principal actividad econdmical).

Los habitantes del poblado se encargan de la cria de ovejas, cabras y ganado vacuno,
también trabajan la agricultura, y el comercio. Ademds de la mineria siendo esta otra
actividad potencial dentro del municipio, impactando al municipio y sus alrededores.

Tabla 4.119. Actividades de la Colonia Presa de Linares.

Actividades Realizadas (Si)
l. Agricultura
De riego v
De temporal v
. , Oftras
4.- Tipo de economia. I aaeE e
, Intensiva v .
La economia de . autoconsumo se refiere
. ., Extensiva . -
a la situacién en que Ofras una localidad utiliza los
bienes o servicios que m Pesca ella misma desarrolla
para v Propio  |ntensiva consumo. Por ofro
lado, la economia de | gxtensiva mercado refiere a un
sistema donde se toma | Otras de referencia la
demanda del IV.  Mineria v mercado para
determinar que, como y para quien se va a

producir algo (sea un bien o un servicio), de esta manera la oferta y la demanda determinan
la cantfidad y el precio de los bienes y servicios.

Tabla 4.120. Tipo de economia en la Colonia Presa de Linares.
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Tipo de Economia

Economia de autoconsumo
Economia de mercado v
Ofras

5.- Cambios sociales y econémicos.

Con base en el desarrollo que va teniendo el municipio en general con al paso del fiempo.
Existen cambios sociales y econdmicos. Se incrementa la necesidad de fuentes de empleo,
esto a partir del cambio demogrdfico de la regidon al aumentar la poblacidn. En el periodo
2000-2015, la poblacién en el municipio se incrementd de 183,236 habitantes a 230,865, un
aumento de 47,629, esto es, cada ano se agregaron poco mds de 3,100. La tasa de
crecimiento promedio anual (TCPA), fue del 1.55%

El problema de inseguridad que vive el municipio, es actualmente el tema que mds
preocupa a sus habitantes. Los incidentes han ido en aumento debido a diversos factores
que son parte de un contexto nacional y local como el incremento de bandas
delincuenciales; la falta de empleo; la desintegracién del tejido social; la necesidad de
reconocimiento y pertenencia a un grupo por parte de los adolescentes y jbvenes; los
cambios en los patrones culturales; la corrupcion.

Por otro lado, la emigracion a zonas mds urbanizadas de las zonas rurales en la busca de
mejores oportunidades puede ser factor para mantener un niUmero promedio de habitantes
en la comunidad. Hdbitos y formas de vida social se ven modificados por el avance
tecnoldgico puesto que aparecen nuevas formas de entretenimiento que pudieran de
cierta manera modificar los patrones culturales de la localidad.

Fresnillo es un municipio cuyas potencialidades materiales y humanas le permiten aspirar a
mayores niveles de desarrollo, a que su aparato productivo logre el suficiente dinamismo
para generar el empleo y los ingresos que requieren las familias de la localidad mejorar las
condiciones de vida. El municipio debe apuntalar la competitividad de sus actividades
dominantes sustentadas en sus recursos naturales, como la mineria y la agricultura, a la vez
que fortalecer y diversificar su aparato productivo a través del desarrollo de otros dmbitos
como los servicios especializados y ramas tecnoldégicamente mds dindmicas, con base en la
atraccidén de nuevas empresas e inversiones.

Fresnillo cuenta con la mayor actividad econdmica del estado. Operan en el municipio.
7,882 unidades econdmicas del sector privado y paraestatal, que representan el 15.20% de
las existentes en la entidad; emplean a 30,181 personas, esto es, casi uno de cada cinco
empleos privados y paraestatales existentes en el estado.

La actividad minera, las empresas fresnillenses son en promedio mds grandes, mds
productivas y disponen de mds activos fijos que a nivel estatal.

Cabe senalar que el poblado de Colonia Presa de Linares cuenta con festividades propias
que se vienen pasando de generacidén en generacién mostrando la esencia de los
pobladores de la regién.

El municipio recibe anualmente a cerca de 130 mil turistas, que representan el 10% de los 1.3
millones de personas que visitan al estado. Ademds de los hoteles, en el municipio existen
134 establecimientos dedicados a la preparacién de alimentos y bebidas para turistas, entre
restaurantes, bares, centros nocturnos, entre otros.
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Esto trae consigo mdas movilidad o desplazamiento por la zona al tener vias de acceso en
6ptimas condiciones.

Otra forma de aumentar el desarrollo de las comunidades del municipio, seria contando con
servicio de transporte que permita la movilidad de las personas hacia las zonas urbanas y
siguiendo en la misma linea de las comunicaciones es necesaria la infraestructura necesaria
para que en la comunidad se disponga de seial para los dispositivos mdviles ya que hoy en
dia es fundamental para la comunicacion de sus habitantes.

Esta serie de cambios trae consigo una derrama econdmica para el desarrollo y evolucion
de la ciudad ofreciendo a los habitantes una vida digna y de calidad.

A continuacién, se muestra una tabla donde se marcan los aspectos que se ven modificados
en lo social y econdmico a través del desarrollo y/o crecimiento de la comunidad.

Tabla 4.121. Cambio sociales y econdmicos en la Colonia Presa de Linares

Cambios sociales y econémicos

Demanda de mano de obra

Cambios demogrdficos (migracién, aumento de la poblacién).
Aislamiento de nicleos poblacionales.
Modificacion en los patrones culturales de la zona.
Demanda de servicios.

Medios de comunicacion.

Medios de transporte.

Servicios puUblicos.

Zonas de recreo.

Centros educativos.

Cenfros de salud.

Vivienda.

NESENEN NN RN ENEN I ENEY

5. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El Proyecto consiste en la cosntruccion de obras de apoyo para la actividad minera que
durante las actividades de su ejecucién, generara impactos ambientales con efectos
negativos localizados, sobre todo por las actividades de remocion de vegetacion
generando un cambio notorio de las condiciones bidticas y abidticas de la superficie del
proyecto, la modificacién de la asociacion vegetal en su estructura bidtica que se reflejan
en impactos en el ecosistema afectando aungue en minima proporciéon la Biodiversidad, el
suelo siendo el principal actor del proyecto se verd afectado a través de las actividades de
excavacion, modificando su estructura con modificaciones que son irreversibles por el
cambio de relieve, en lo que respecta al agua, el proyecto se localiza en el Acuifero
Aguanaval y Calera, que es un sistema de acuifero que fluctUa de libre a semiconfinados y
en determinadas dreas su comportamiento corresponde a un acuifero del tipo confinado,
donde las sierras presentan pendientes altas, donde las corrientes superficiales
prdcticamente estdn ausentes, estdn formadas por rocas calcdreas fracturadas del Jurdsico
y el Cretdcico Superior, que actian como zona de recarga, en las que el flujo del agua
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subterrdnea ocurre a través de las fracturas y las oquedades de disolucidon, que alimentan
los abanicos aluviales hacia el valle.

5.1. Identificacién de impactos adversos

La identificacién de las medidas de mitigacion o correctivas de los impactos ambientales
estdn sustentadas en la premisa de evitarla antes que establecer una medida correctiva, ya
que estas implican costos adicionales al proyecto y en la mayoria de las ocasiones se
pueden evitar. Los impactos serdn reducidos con el enfoque ambiental proporcionado al
proyecto y con el cuidado correspondiente en cada una de las etapas de este. La
aplicabilidad de las medidas correctivas dependerd de los detalles del proyecto, tales como
el grado de afectacion de la vegetaciéon, presencia de alteracion de las corrientes
naturales, afectacién de la geomorfologia natural, etc., de acuerdo con lo anterior el diseho
del proyecto es importante respecto a la aplicacién de las medidas, pero lo, es mds, por
fratarse de un instrumento para evitar el costo de estas.

Las medidas que en el presente capitulo se establecen, estdn basadas en los resultados del
andlisis ambiental realizado en capitulos anteriores y en las disposiciones en la Normatividad
Ambiental Mexicana para cada uno de los factores ambientales. De esta forma, cada
medida descrita en este apartado tiene como fin prevenir, restaurar, mitigar y/o compensar
las alteraciones ambientales agrupadas en cada subsistema. Adicionalmente, se considerd
la disposicidon que en materia de impacto ambiental establecen las distintas dependencias
gubernamentales. Se detalld los efectos del cambio de uso de suelo de los terrenos forestales
sobre los elementos fisicos y los elementos bioldgicos, se utilizd un esquema para representar
las actividades que generan impactos adversos en cada uno de los elementos del medio
fisico y del medio bioldgico, como se muestra a continuacion.
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Actividades del proyecto e impactos negativos generados sobre los factores ambientales.

Delimitacion del drea
del proyecto

Rescate y reubicacion
de flora y fauna

.

.
i A .* .
Remocion de N ] R

vegetacion y suelo

Excavacién y nivelacién

Barrenaciéon y

S S W

Extraccién vy transporte
de material inerte

Construccion de obras

Extraccion de aire
contaminado

Conduccién de energia
eléctrica

Restauracion ecoldgica

s

III>

Degradacién del suelo por remocion de la cobertura vegetal.

Al realizar la remocién vegetal se elemina el horizonte A.

La barrenacién y las perforaciones afectan la estructura natural
del suelo.

Los residuos sélidos mal manejados pueden contaminar los suelos.
Se afecta la topografia al realizar las olbras.

Posible contaminacién del suelo por generacién de residuos
peligroso durante la preparacién del sitio y construccion.

Los caminos en malas condiciones provocan la erosiéon répida del
suelo por deslaves o erosion edlica.

La remocién de la vegetacién afectan la diversidad, otras
actividades de construccion modifican el suelo y hacen que
pierda la capacidad de sostener plantas.

Reduccién en la densidad, cobertura y afectaciéon de las
especies en estatus.

La remocién de la vegetacién afecta a la fauna afectando a su
hdbitat, la construccion e infraestructura fracmentan el habitat e
interrumpen su libre transito.

Los residuos solidos pueden afectar a las aves que lleguen a
alimentarse en donde se disponen los residuos.

Reducen la abundancia y la cobertura de diversidad faunistica.
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Delimitacion del drea
del proyecto

Rescate y reubicacién
de flora y fauna

Remocion de
vegetacion y suelo

Excavacién y nivelacién

Barrenacién y

L A A s

ae rmaiernal merie

Edificacion de las obras
Extraccion de aire

Conduccion de energia
eléctrica

Restauracion ecoldgica
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m

[/

*

o

w

W

A

Modificacion de las tasas de infilfracion.

Afectacion de la calidad de agua por solidos suspendidos.
Alteracion de pardmetros fisicos y quimicos de las corrientes de
agua.

Con la barrenacion, perforaciones, extraccion y transporte de
material inerte se dispersardn particulas de polvo.

Las operaciones para la construccion obras emitirdn emisiones
contaminantes a la atmosfera.

Aumento en los niveles de ruido y de vibraciones por el uso de
mavinaria pesada.

Aire contaminado en la atmosfera, a causa de la extraccion
de aire contaminado del interior mina.

La remocidn de vegetacién y la alteracién del relieve hacen
gue se modifique el paisaje.
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Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales

El Proyecto “Ampliacién Zona Industrial Jarillas West" consiste en la construccién de
infraestructura de apoyo para la operacion de la Minera Saucito, ubicado en el municipio
de Fresnillo, del estado de Zacatecas. Durante las actividades de su ejecucién, generara
impactos ambientales con efectos negativos localizados, sobre todo por las actividades de
remocion de vegetacidon generando un cambio notorio de las condiciones bidticas vy
abidticas de la superficie del proyecto, la modificacién de la asociacion vegetal en su
estructura bidtica que se reflejan en impactos en el ecosistema afectando la Biodiversidad,
el suelo siendo el principal actor del proyecto se verd afectado a través de la excavacion y
remociéon, modificando su estructura que sonirreversibles por el cambio de relieve, en lo que
respecta al agua, el proyecto se localiza en dos acuiferos Aguanaval y Calera, que es un
sistema de acuifero de tipo libre, heterogéneo y anisdétropo, que presenta condiciones
locales de semiconfinados, donde las sierras presentan pendientes altas, donde las corrientes
superficiales prdcticamente estdn ausentes, estdn formadas por rocas volcdnicas vy
sedimentarias que presentan permeabilidad secundaria por fracturamientos, que actian
como zona de recarga, en las que el flujo del agua subterrdnea ocurre a través de
las fracturas vy las oquedades de disolucion, que alimentan los abanicos aluviales hacia el
valle.

Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

La identificacion y evaluacién de los impactos ambientales asociados al proyecto es una
etapa critica del procedimiento de Evaluacidn de Impacto Ambiental; su elaboracién
consiste, por un lado, en la valoracion de la calidad ambiental de los sitios donde se
proyecta las obras y, por el otro, en la determinacién del dafo o beneficio que cada
actividad tiene sobre los componentes ambientales.

La seleccidon del método se realiza cuando ya se conoce la naturaleza y dimensidn de los
impactos y se tiene el conocimiento para evitarlo, o mitigarlo; por lo tanto, se puede disenar
alguna medida de prevencién o aftenuacidén, o defterminar ofra alternativa del
aprovechamiento que genere impactos ambientales de menor magnifud e importancia.

Es importante evaluar si las actividades a realizar dentro del proyecto conllevan impactos
significativos. Para ello, la condicién de impacto significativo se puede observar de manera
muy clara en la Matriz de Leopold, ya que el grado de la condicién “Significativa” dentro de
un proyecto conlleva a determinar la significancia de un Impacto, siendo representada la
magnitud por nimeros, donde los valores mds bajos corresponden a una condicién de
significancia baja, y los niUmeros mds altos corresponden a una condicién de significancia
alta.

En la Matriz de Leopold Modificada, una vez identificadas las relaciones entre acciones del
programa y factores ambientales, se procede con la asignacién de una calificaciéon
genérica de impactos significativos y no significativos, benéficos o adversos, con
posibilidades de mitigacién o no. Este grupo de interrelaciones se evalla posteriormente en
una serie de descripciones.

El valor del impacto total ya sea significativo o no, generalmente fiende a disminuir con las
medidas de mitigacién, sin embargo, ello no significa que el proyecto serd viable a un 100%,
pues se da el caso en que un impacto aun afecte significativamente a un factor ambiental
critico. La identificacion y valoracidon del impacto ambiental, es una etapa critica del
documento y su elaboracion consiste, por un lado, en la valoracién de la calidad ambiental
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de los sitios donde se proyectan las obras y por el otro, en la determinaciéon del dano o
beneficio que cada actividad ejerce sobre los factores del ambiente.

Indicadores de impacto

La principal aplicacién que tienen los indicadores de impacto es la de determinar, para
cada componente ambiental, la magnitud de la alteracion que recibe. Asi mismo, permiten
estimar los impactos del proyecto a través de la cuantificacion de la magnitud de las
alteraciones.

Con el propdsito de detectar los cambios que supongan modificaciones positivas o
negativas en la calidad ambiental del entorno, es necesario identificar los componentes
ambientales susceptibles de ser afectados por el proyecto.

Para la definicién de los indicadores de impacto se consideran los siguientes criterios:

1) Ser representativos del entorno afectado

2) Ser relevantes (portadores de informacidn sobre la importancia y magnitud del impacto)
3) Ser excluyentes

4) De fdcil identificacién

5) De facil localizacion

6) Susceptibles de ser cuantificados

7) Prever la legislacién y las exigencias administrativas

Los componentes ambientales relevantes considerados en la evaluacion de los impactos
generados por la aplicacién del proyecto, son los mismos considerados en la evaluaciéon de
la calidad ambiental del ecosistema:

e Suelo

Aire

Paisaje

Vegetacion

Fauna

Agua

Infraestructura y servicio
Socioecondémico

Los aspectos a los que hace alusion la metodologia se refieren a las interacciones que se
dan entre las actividades del proyecto y el medio ambiente, indicdndose por componente
ambiental en las tablas de valoracion de los impactos.

Con la finalidad de identificar las fuentes de cambio (las actividades del proyecto) que
afectardn a su entorno, determinar las perturbaciones ocasionadas por dichas fuentes de
cambio vy, finalmente, analizar los efectos en la estructura y funcionamiento del sistema, se
realizé la detallada examinacién de cada una de las actividades asociadas con la
ejecucion del proyecto y sus caracteristicas, de modo que pudieran determinarse las
acciones particulares con potencialidad para generar impactos. Al respecto las principales
acciones del proyecto generadoras de impactos, se han determinado 10 y se indican enla
Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Acciones asociadas al cambio de uso de suelo en dreas forestales susceptibles de generar
impactos ambientales.
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Etapas
1 2

Preparacién del sitio
Delimitacién del drea del proyecto ]
Rescate y Reubicacién de flora y fauna | IIN
Remocidn de vegetacion y suelo

Construccion

Extraccion y transporte de material

inerte

Edificacion de las obras

Operacién

Extraccion de aire contaminado
Conduccién de energia eléctrica

3

Ano 1

4

Abandono de sitio

Restauracion ecoldgica

Lista indicativa de indicadores de impacto

Mes

5

)

7a12

SAUCITO

- Aho2a7 | Aho 8

Como se ha mencionado con anterioridad, los aspectos ambientales representan los
elementos de una actividad o accidn del proyecto que interactian con el ambiente.
Cuando los efectos de estos aspectos se tornan significativos para el hombre y el medio

ambiente, se denotan entfonces como impactos ambientales.

Los aspectos ambientales relevantes considerados en la evaluacién de los impactos

generados por la aplicacion del proyecto, son los siguientes:

Factores ambientales

Aire

Calidad del Aire

Emisidn de contaminantes
Generacién de Sdlidos en suspension

Agua

Calidad del agua

Sélidos suspendidos

Calidad del agua subterrdnea

Alteracion de la capacidad de infiltracion
Obstruccion de cauces

Suelo

Permeabilidad
Contaminacién del subsuelo
Contaminacion del suelo
Erosion

Ecosistemas
Flora terrestre
Fauna terrestre
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V. Paisaje
Relieve
Calidad
Visibilidad
Fragilidad

VI. Sociales
e Disturbios en actividades cotidianas
e Riesgos de accidentes
e Necesidades de la comunidad

VIl.  Economia
e Ingresos del Sector PUblico
e Infraestructura carretera
e Empleos

Criterios y metodologias de evaluacién

Para generar la Matriz ponderada de Impacto o Matriz de Leopold Modificada, se requiere
de los siguientes valores.

1) Valorar los diferentes factores ambientales, de acuerdo a los sitios g:lel proyecto, de
esta forma se obtendrd el Estado Ambiental Respecto a su Estado Optimo Potencial
(EAFRO) de cada uno de ellos.

2) Con el EAFRO se calcula el porcentaje de contribucidén con el estado ambiental
general y de esto obtendremos la Unidad de Calidad Ambiental (UCA).

3) Se calcula el valor absoluto del impacto de cada factor, considerado para cada
uno todas las actividades. Para ello se utiliza la férmula para la cuantificaciéon del
impacto de cada actividad sobre cada factor ambiental, basdndonos en los rangos
numeéricos establecidos para cada atributo.

4) Una vez obtenidos todos los valores anteriores se determina el valor total del impacto;
se realiza la suma total de todos los impactos por actividad y a su vez de todos los
valores, tanto absolutos, como relativos; pero Unicamente de aquellos que
representaban la suma de cada factor. Este proceso se realiza en la Matriz
Ponderada de Impactos.

5) Las obras de mitigacion tienen un valor positivo y es por esta razdén que deben ser
sumadas al valor negativo de impacto final, mismo que a su vez siempre serd
negativo. Para ello se procede a realizar la matriz de valores de medidas de
mitigacion. Y se obtiene el valor de impacto final, dado por la siguiente ecuacion.

Valor del impacto final = -valor total ponderado + valor total de las medidas de mitigacién.
Criterios
Para valorar los impactos ambientales derivados de las acciones de las actividades de

cambio de uso de suelo, implica caracterizar el proyecto y vinculando con la observacion
de campo para poder predecir sus posibles efectos a los factores del medio, mismos que
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bajo un andlisis se tendrd informacién para poder actuar en la reduccién de los mismos
buscando que el proyecto esté en armonia con el medio ambiente que lo rodea.

El valor del impacto dependerd de la cantidad y calidad del componente afectado, de la
importancia o contribucion de éste a la calidad de vida en el dmbito de referencia, del
grado de incidencia o severidad de la afectacion y caracteristicas del efecto expresadas
por una serie de atributos que lo describen.

Obtencién del valor del Estado Ambiental Respecto a su Estado Optimo Potencial (EAFRO):

Se procedié a determinar las unidades de calidad ambiental y para generar estos valores,
primero se calculd los valores del estado ambiental de un factor dado con respecto a su
estado “optimo potencial” (EAFRO).

El EAFRO se determina mediante pardmetros referidos a la calidad de los factores que
estamos evaluando, los cuales son: Suelo, aire, agua, vegetacion, socioecondmico, paisaje
y fauna. Estos factores tienen determinados pardmetros que deben ser medidos para
establecer el estado ambiental del lugar donde se hard el proyecto respecto al éptimo, el
6ptimo es el valor méximo que puede tener un factor ambiental de acuerdo a los
pardmetros medidos, es el valor de cada factor ambiental en el que un determinado
organismo se desarrolla de la mejor manera posible (mdxima descendencia) en condiciones
naturales, es decir, feniendo en cuenta la competencia con otras especies.

Constituye la calidad del lugar en porcentaje respecto al 100, el cual es el éptimo, de
acuerdo a los resultados se determina la afectacidén que va a sufrir los sitios, que tanto es
importante conservarlo y las medidas de mitigaciéon que serdn necesarics.

Respecto a su Optimo (EAFRO’ s) basadas en Conesa F.V. (1997) Y Gémez O.D. (1999). Los
resultados obtenidos se presentan en el Anexo 13.

Como ya se menciond el valor que obtenemos es una proporcién, es decir, que tanto se
acerca al optimo se puede interpretar que para el factor Vegetacién la condicidn en la que
se encuentra es de un 71.93% respecto a su optimo y que por lo tanto no se encuentra en
un estado critico, dado que los rasgos de calidad ambiental no son muy bajos, pero si se
requiere considerar técnicas de mitigacién de los impactos generados. En resumen, los
factores con el valor mds alto respecto al optimo son el aire y el paisaje y con menos valor
es el suelo ya sea por sus caracteristicas que son representativas de la regién.

Obtencién de las Unidades de Calidad Ambiental (UCA’s):

Para la obtencion de las unidades de calidad ambiental, se utiliza los EAFRO de cada factor,
la suma de estos EAFRO se le da un valor del 100%.

La suma de los EAFRO del documento de manifestacion de impacto ambiental es 517.66, a
este valor se le da el 100%.

A partir de esto se ponderan los valores de cada EAFRO con el valor de la suma total, con
una regla de tres para asi obtener el porcentaje de contribucién con el estado ambiental
general de cada factor. Utilizando el EAFRO obtenido de la vegetacion visto en el anexo 13,
el porcentaje de contribucion con el estado ambiental general para el factor Vegetacion =
(71.93*100)/517.66 = 13.90 y asi sucesivamente con los demds factores.
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Una vez obtenidos el porcentaje de contribucidn con el estado ambiental general, se
procede a obtener las Unidades de Calidad Ambiental (UCA's), estas se obtienen
redondeando al valor mds préximo, sea inferior o superior el valor del porcentaje de
contribucién con el estado ambiental general, en el factor vegetacion se obtuvo porcentaje
de contribucidn con el estado ambiental general de 13.90%, por lo tanto, su UCA es igual a
14% y asi sucesivamente se realiza con los demds factores. En la siguiente tabla se presenta
las UCA's de los demds factores.

Tabla 5.2- Comparacién de EAFRO's por factor y su contribucién respectiva al Estado Ambiental.

EAFRO % de contribucidn con el

el IR (en %) estado ambiental general et

Suelo 69.05 13.34 13

Fisico-Quimico Agua 84.91 16.40 16
Aire 81.82 15.81 16
Paisaje 70.83 13.68 14

Bidtico Vegetacion 71.93 13.90 14
Fauna 70.37 13.59 14
Infraestructura y servicios

Socioeconémico Sociocultural poblacional y 68.75 13.28 13
econdémica

Sumatoria 517.66 100 100

Obtencién del valor de importancia del impacto:

El valor de la importancia es un pardmetro que mide cudalitativamente elimpacto ambiental,
su medicion se realiza en funcién del grado de incidencia e intensidad de la alteracién como
resultado de una accidén, asi como de las caracteristicas del efecto, que responden a una
serie de atributos tipo cualitativo que son:

Cardcter (Signo)
Intensidad
Extension
Persistencia
Efecto
Periodicidad
Reversibilidad

A continuacioén, se describen los atributos mencionados que se emplearon en la evaluacién
de los impactos ambientales:

Signo

Se refiere al cardcter que toman las distintas acciones en cada etapa del proyecto; al
cardcter benéfico (+) o Adverso (-) de los impactos generados por las distintas actividades
del proyecto.

Intensidad

Se refiere al grado de severidad o destruccién de la accidn sobre el componente en el
aspecto especifico en que actia, de acuerdo a la siguiente escala.
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La intensidad se considera Baja cuando las afectaciones sobre el componente ambiental
se encuentran dentro de los limites existentes de variaciones naturales. En cambio, si se
superan estos limites, mdas el impacto es recuperable de manera natural en su totalidad, la
intensidad se clasifica como Media.

El grado de destruccion serd Alto si el impacto provoca el dano a uno o mds componentes
ambientales, pero sigue siendo recuperable de manera natural.

La intensidad del impacto se definird como Muy alta cuando las afectaciones ya no sean
recuperables en su totalidad de manera natural vy, si el impacto es irrecuperable en su
totalidad, el impacto se clasificard como Total.

Tabla 5.3. Intensidad.

Intensidad (grado de destruccion)

Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12

Extension

Se refiere al porcentaje del drea respecto al entorno en que se manifiesta el efecto; se valora
como sigue: si la accidon produce un efecto muy localizado, se considerard que el impacto
tiene un cardcter puntual (1); si, por el contrario, el impacto no admite una ubicaciéon precisa
dentro del entorno del proyecto teniendo una influencia generalizada el impacto serd total
(8), considerando las situaciones intermedias, segun su gradacioén, se tiene un impacto
parcial (2) y extenso (4).

Tabla 5.4- Extension.

_ Extension (EX)
(Area de influencia)

Puntual 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critica (+4)

Persistencia

También denominada permanencia del efecto, hace referencia a la escala temporal en
qgue permaneceria el impacto desde su aparicidon y, a partir del cual el factor afectado
retornaria a las condiciones iniciales previas a la accién por medios naturales o por medidas
correctoras. Se valora como sigue: sila permanencia delimpacto tiene lugar durante menos
de 1 ano, se considera que la accién produce un impacto fugaz, asigndndole un valor de
(1); si dura entre 1y 10 anos, temporal (2), vy si el impacto tiene una duraciéon superior a 10
anos, se considera el impacto permanente asigndndole un valor de (4).

Tabla 5.5- Persistencia.
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Persistencia (PE)
(Permanencia del efecto)

SAUCITO

Fugaz 1
Temporal 2
Permanente 4

Efecto

Establece la forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de
una accioén. Se valora como sigue:

Tabla 5.6- Efecto.

Efecto (EF)
Indirecto (Secundario) 1
Directo 4

Periodicidad

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto. Bien sea de manera ciclica o
recurrente, de forma impredecible en el tiempo o constante en el mismo (efecto continuo).
Se valora como sigue:

Tabla 5.7- Periodicidad

Irregular 1
Periédico 2
Continuo 4

Recuperabilidad

Se refiere a la capacidad de reconstruccion, total o parcial del factor afectado, por medio
de la intervencién humana (medidas correctivas); por lo tanto, en impactos positivos no
existe recuperabilidad.

Se valora como sigue:

Si el impacto es totalmente recuperable, se le asigna un valor de (1) o (2) segun lo sea de
manera inmediata o a medio plazo; si lo es parcialmente, el impacto es mitigable y se le
asigna un valor de (4); cuando el impacto es irecuperable se le asigna un valor de (8); en el
caso de ser irecuperables, pero existe la posibilidad de infroducir medidas compensatorias,
el valor serd de (4).

Tabla 5.8- Recuperabilidad.

Recuperabilidad

Recuperable inmediatamente
Recuperable a mediano plazo
Mitigable

Irrecuperable

oo AN —
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Para poder evaluar el impacto que cada actividad del proyecto representa en los
componentes del ecosistema antes indicados, se enlistaron los impactos en las tablas por
actividad; de este modo puede evaluarse cualitativa y cuantitativamente cada actividad
del proyecto con respecto a cada componente y aspecto ambiental.

Utilizando los criterios anteriormente descritos como indicadores del grado de impacto sobre
los componentes ambiental, es posible realizar una correcta evaluacidon del dano
provocado por las diferentes actividades del proyecto.

Cada aspecto ambiental presenta una importancia distinta, en cuanto mayor o menor sea
su contribuciéon a la situacidon ambiental. Considerando que cada uno representa sélo una
parte del ambiente, es importante disponer de un mecanismo en el cual todos se puedan
analizar en conjunto para tener una perspectiva de la situacién general. Por este motivo es
necesario llevar a cabo la ponderacidn de los impactos ambientales, teniendo en cuenta
la contribucion a la situacidon de los componentes ambientales, para asi poder determinar el
Impacto Ambiental Total.

Para cada factor ambiental se establece una medida de importancia relativa al entorno
(IP); la asignacién de los valores de importancia se realiza tomando en cuenta el criterio del
grupo gue desarrolld la Evaluacién de Impacto Ambiental.

Para cuantificar la importancia de cada impacto deben tenerse en cuenta los criterios
anteriormente descritos como indicadores del grado de impacto sobre los componentes
ambientales. Siguiendo un procedimiento sistemdtico, es factible determinar la importancia
de los impactos para su posterior comparaciéon con el escenario original (sitio sin intervenir).

El impacto que el proyecto produce sobre un componente determinado es funcion tanto
de su magnitud como de su importancia. La importancia del impacto trata de valorar el
grado de influencia que tiene una determinada actividad sobre un componente en términos
de calidad ambiental. La importancia del impacto viene representada por un nUmero que
se deduce mediante el siguiente modelo:

IP = + (31+2EX+PE+EF+PR+MC)

Dénde:

IP: importancia del impacto

+: signo del impacto

3l: valor de la intensidad del impacto multiplicado por fres
2EX: valor de la extension del impacto multiplicado por dos
PE: persistencia

EF: efecto

PR: periodicidad

MC: recuperabilidad

Ya descrito los afributos mencionados anteriormente junto con el modelo de importancia de
impacto, se aplicé este método en los factores ambientales para obtener los impactos
generados sobre cada factor, en el Anexo 13 se muestran los resultados de esta evaluacion.
Fueron 8 factores ambientales evaluados, lo cual é factores tuvieron un resultado negativo
mientras que los otros dos factores resultaron positivos, a como se muestran en la siguiente
tabla:

SAUCITO

210



’(‘i’ MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR:
e AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

Tabla 5.9- Resumen de la importancia del impacto.

Factor Ambiental Impacto total sobre el factor |
Suelo -150
Aire -124
Paisaje -135
Vegetacion -105
Fauna -104
Agua -82
Infraestructura y servicio 102
Socioeconémico 119

Justificacion de la Metodologia Propuesta.

Los métodos matriciales incorporan un listado de actividades del proyecto o acciones con
una lista de condiciones ambientales o caracteristicas que podrian se afectadas. Al
combinar estas listas como ejes horizontal y vertical de una matriz se logra la identificacion
de las relaciones causa —efecto entre actividades especificas e impactos.

Los valores que se colocan en las celdas de la matriz pueden ser estimaciones cualitativas o
cuantitativas de estas relaciones causa-efecto. Las estimaciones cuantitativas son en
muchos casos combinadas en un esquema ponderal que lleva a un “marcador de impacto
total”.

El esquema ponderal estd basado en el deseo de evaluar cuantitativamente el impacto y
peso de ese valor por su importancia. La idea es que con este andlisis se definan dos
aspectos de cada impacto que podrian afectar al ambiente: su magnitud e importancia.

El termino magnitud se refiere al grado, extension o escala del impacto sobre factores
ambientales especificos. La importancia es la ponderacion de la accién particular sobre el
factor ambiental especifico que se analiza.

Ventajas de utilizar matrices:

En algunas aplicaciones del método de la matriz, la importancia relativa del criterio
individual es reflejado en escalas numéricas.

En esta metodologia los juicios son explicitamente definidos en unidades medibles.

En la conclusién final, los juicios pueden ser analizados mediante la sensibilidad del usuario.
Son efectivas como un soporte ilustrativo, para mostrar los resultados de una evaluacién de
impacto ambiental.

La Matriz Ponderada contempla la ubicacion, tanto de las actividades del proyecto
(impactadas) como la de los factores ambientales impactadas. De igual manera se muestra
una columna de UCA's asignados segun la importancia de cada factor. La matriz muestra
celdas con subtotales, que refleja el impacto acumulado por cada actividad y para cada
componente ambiental especifico.

El valor absoluto, resulta de la sumatoria de los valores de impacto generados por cada
actividad y para cada factor ambiental.
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Valor absoluto: significa quitar el signo negativo de delante de un niUmero, y pensar en todos
los nUmeros como numeros positivos. No importa en qué orden se haga una resta, su valor
absoluto siempre serd el mismo. Tenemos el caso del valor absoluto 5. Este es el valor absoluto
de +5 (5 positivo) como de -5 (5 negativo). El valor absoluto, en definitiva, es el mismo en el
numero positivo y en el nUmero negativo: en este caso 5. Cabe destacar que el valor
absoluto se escribe entre dos barras verticales; por lo tanto, la notacién correcta es 5.

<— 6 6 —>

- I =
109 -8 -T-6-5-4-3-2-1012 3 458678 910

"6" estd a 6 de cero, y "-6" también estd a 6 de cero.

El valor relativo depende de la posicion que ocupe en un nUmero: unidades, decenas o
centenas:

Por ejemplo:

El valor relativo de 9 en 389 es 9 por que ocupa el lugar de las unidades
El valor relativo de 2 en 529 es 20 por que ocupa el lugar de las decenas

El valor relativo de 7 en 732 es 700 por que ocupa el lugar de las centenas.

La suma ponderada del valor del impacto en cada interaccion, nos indica los factores
ambientales que conllevan en mayor a menor medida las consecuencias del
funcionamiento de la actividad, considerando su peso especifico o lo que es lo mismo, el
grado de participacion de dichos factores tienen en el deterioro del ambiente.

El modelo de la suma ponderada es funcidon del peso especifico de un factor sobre los
demds, se aproxima suficientemente a la realidad ambiental estudiada.

Los datos con que se alimenta la matriz proceden:

Las rejillas de importancia de impacto, construidas para cada factor. Los valores
corresponden a la importancia del impacto por actividad y para cada factor.

La asignacion de los UCA's en funcidn de la tabla comparativa de EAFRO’s.
El valor absoluto del impacto es la sumatoria (en filas) de los valores de importancia para
cada interaccién (factor actividad).

El valor relativo considera el peso especifico de cada factor. Se obtiene dividiendo el valor
en UCA's designado al factor correspondiente entre 100 (optimo ambiental) y multiplicando
el resultado por el valor absoluto.

Sumando en forma ponderada el valor del impacto soportado por los diferentes factores,
obtendremos el impacto sobre los componentes ambientales, los impactos sobre las
categorias ambientales, sobre los sistemas ambientales y el impacto total causado por el
proyecto.
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Ya determinadas las medidas de mitigacion que ayudaran a reducir los efectos negativos,
se procede a determinar el impacto producido por el proyecto. El impacto final tiene como
consecuencia de todas las acciones atribuidas al proyecto, entre las que se incluyen en las
medidas de mitigacién — correccion.

En la Evaluacion de Impactos, se realizaron dos Matrices, la primera fue una Matriz de
Impactos, donde se marcaron con una “x” todos aqguellos indicadores de impactos que
serian afectados por las actividades a realizar dentro del proyecto, la segunda matriz fue la
Matriz Ponderada de impactos, para llenar esta matriz se obtuvieron los EAFRO's, UCA’s vy la
Importancia de Impactos.

Descripcion y evaluacion de los impactos identificados

De acuerdo a la identificacion de los factores en los cuales incidird el proyecto se
encontraron, que afectan 7 factores ambientales dentro de los 24 componentes que
mediante la aplicaciéon de 10 acciones que son requeridas para la implementacion del
presente proyecto en el predio sujeto de estudio.

La tabla 5.10 se presenta la Matriz General Ponderada de Identificacion (cualitativa), el cual
identifica las posibles interacciones o impactos potenciales entre los diez (10) actividades
asociadas al proyecto y los siete componentes ambientales susceptibles de verse afectados.

En total el andlisis aportd la posibilidad de ocurrencia de 81 interacciones o impactos
potenciales. Una vez determinados los aspectos ambientales, se procede a la elaboraciéon
de la valoracién de los impactos ambientales, identificando su cardcter benéfico (positivos)
o perjudicial (negativos) al medio ambiente, que podrian ser generados por el proyecto,
utilizando los criterios y metodologia de evaluacién que a continuacién se describen.
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Tabla 5.10- Matriz General Ponderada de Identificacién (cualitativa).
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En la matriz general ponderada de identificacion, las actividades de restauracion ecolégica,
remocion de vegetaciéon y suelo, excavaciéon y nivelaciéon, barrenacion y perforaciéon, y
edificacién de las obras presentan con mds nUmeros de interacciones en los factores
ambientales en la matriz. Se procedié al llenado de la Matriz Ponderada de Impactos con
los valores generados de la Importancia de Impacto y con los valores de UCA's. A
continuacién, se presenta la Matriz.

Tabla 5.11- Matriz de Ponderacion de Impactos.

VALOR
IMPACTO

Acciones del Proyecto

O
C
Proyecto: ° 3 _
AMPLIACION ZONA T > o 2 o ' 3
INDUSTRIAL JARILLAS 2 g 9 % 0 |E
WEST, MUNICIPIO DE gl= |2 8 | E £ 3
FRESNILLO, ESTADO DE wnidenia | S8 |8 |2 |8 |3 5 o 3
caid 5 c 5 & © o 8 T |2 Q
IACATECAS. ambiental) | 9 pe 5 0 o = o) & % &
[CHNE) © O o (o] e} o o
g 9 | © 't % 4 o © 9
- 9 © > ) c o) = Q
[OIe) > ‘e Q o = O o |0
T | > ) - > = [0} ) © c
c O O © c 0
O X © (s \S = c Ne) O
o> 185 |5 [T |6 [€ |5 |98
212 (5 S [0 [8 |© 2
FACTORES Y PARAMETROS £ 3 S g = § 3 § 32| & o
AMBIENTALES IMPACTADOS sz |5 10 |5 [£eo8 [£ [5]|8]| 3| 2
N «x a2 a3 g = B a5 O cz & S
. . . . . A . . | o e} [0}
— ™ ~ 7o) © £ N 0 o~ | — < o
SUELO 13 9 12 -39 -39 | -42  -19 | 32 -14 -11| 25 -150 -19.5
T AGUA 16 9 15 24 24 | 24 -13 -16 -18 -9 22 -82 -13.12
QUIMIC_O AIRE 16 9 | 12 | -24 26 -16 20 -21  -44 -10 16 -124 -19.84
PAISAJE 14 9 18 -39 -27 | -18 -22  -42 -29 -10| 25 -135 -18.9
SUBTOTAL 59 36| 57 -126 -116 -100| -74 |-111 -105 -40 88 -491|-289.69
VEGETACION 14 9 18 -51  -16 | -16 -23  -16 -23 -9 |22 -105 -14.7
BIOTICO  FAUNA 14 9 18  -51 -16 | 21  -17  -16 -23 -9 | 22 -104 -14.56
SUBTOTAL 28 18 36 -102 -32 -37 | -40 -32  -46 -18 44 -209 | -58.52
SOCIo INFRAEST. Y SERV. 6.5 9 9 9 9 9 9 15 9 15 9 102 6.63
ECONOMICO | SOCIOCULTURAL P. Y E. 6.5 9 12 12 12 12 12 169 9 16 119 7.74
SUBTOTAL 12 18 21 21 21 21 | 21 31 | 18 24 25 221 2873
Total: 100 Valor del impacto total ponderado: -319
IMPACTO POR ACCION: 72 -114 8Ol 127 -116 93 -112 [HIEEN -34 A

Actividad mds impactada

Impactos Significativos

Factor mds impactado

De la Matriz ponderada de impactos se determiné lo siguiente:

» Las actividades que mds impactan son; remocion de vegetacién y suelo, extraccion
de aire contaminado y restauracién ecoldgica con valores obtenidos de -207, -133,
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y 157 respectivamente. Estas actividades son prioridad dentro del proyecto, ya que
para la construcciéon de la infraestructura es necesaria la remocién de la vegetacion

y suelo. y al término de la vida Util una restauracién ecoldgica. dichas actividades
requieren de personal, creando una fuente de empleo para la poblacién aledana
al proyecto.

> El factor Suelo, aire y el factor paisaje, serdn los mds impactados con el proyecto,
derivado de la remocién de vegetacidén y suelo, pero también genera empleos.

» Los impactos mds notorios serdn los que intervienen directamente con el factor aire,
suelo y paisagje.

Se tienen impactos positivos y negativos, al sumar de estos obtenemos el valor de impacto
total ponderado que es de -319. Al ser un nUmero negativo observamos que los impactos
negativos son mayores que los positivos, pero esto se debe a que es una extraccion de aire
contaminado y conduccién de energia eléctrica y por ello la vegetacion y el suelo se verd
afectado, sin embargo, se tienen en cuenta las medidas de prevencién y mitigaciéon que
tienen como propdsito principal reducir los impactos negativos que se generara en el
proyecto.

Para aminorar los impactos negativos que presentan las actividades del proceso, para ello
se realizd una Matriz de medidas de mitigaciéon y correctivas el cual se evalué con los
afributos de impacto que se utilizaron para obtener la importancia de impacto, pero ahora
considerando en una columna (costos) en forma numérica (escala de bajo=3, medio=2 vy
alto=1).

Tabla 5.12- Matriz de medidas de mitigacion y correctivas.

o
Lk
S 2
Factor: infroduccion de medidas de mitigacion y correctivas o .g 2
(¢ ~
& 59
% 53
4 o Qo
o EE
Suelo
Realizar obras de conservaciéon de suelo (presas de piedra
N . . + 4 1 4 42 2 17
acomodada, terrazas individuales y acordonamientos de piedra).
Depositar de suelo fértil en las dreas de reforestacion en los sitios del
L + 2 1 4 4 2 2 15
proyecto, al abandono de sifio.
Col_ocor contenedores para el depdsito de los residuos solidos no + 0 ! 4 4 2 3 16
peligrosos (basura).
Vegetacion
Delimitacion del drea del proyecto + |1 1 4 1 1 3 11
Establecer reglamentaciones internas. + 12 |1 4 1 2 3 13
Ejecucidn del Programa de Reforestacion con plantas nativas. + | 4 1 2 | 4 2 1 14
Flsrcéllzor actividades de rescate y reubicacion de las especies de + 4| 4 4 9 ! 17
Agua superficial y subterranea
Uso de letrinas portdtiles. + 2 1 4 1 4 | 3 15
Obras de conservacion de suelo y escorrentias. + | 4 1 2 42 2 15
Transitar por los caminos senalados. + 1 1 4 4 3 14
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Mantenimiento preventivo de maquinaria y equipo. + | 2 1 4 |1 2 |2 12
Aire
Riego de caminos y en dreas del proyecto. + |1 1 2 1 2 3 10
Senalitica de control de velocidad. + 1 1 2 1 1 3 9
Restauracion del sitio al termino de su vida Util. + 4 1 4 42 2 17
Fauna
Ahuyentamiento + 1 1 4 | 4 2 3 15
Programa de rescate y reubicacion de fauna. + 4 1 4 4 4 2 19
Paisaje
Actividades de abandono del sitio, restauracion ecoldgica
(Terrazas individuales y reforestacion, obras de conservaciéon de + | 4 | 1 4 4 2 1 16
suelo y agua).
Aspectos socioeconémicos
La contratacién local del personal. + 2 1 4 4 4 1 16
Valor Total: 261

Una vez obtenido el valor total de las medidas de mitigacion y correctivas, se obtiene el valor
del impacto final, con la siguiente formula:

VIF = -VTP + VIMM
Donde:
VIF= Valor del Impacto Final
VTP= Valor Total Ponderado
VIMM= Valor Total de las Medidas de Mitigacion

Aplicando la formula anterior, obtenemos que para el aprovechamiento forestal el VIF es el
siguiente:

Valor del impacto final =-Valor del impacto total ponderado + Valor total de las medidas de
mitigacion= - 319+261 = - 58

-58 es el valor del impacto final.

Escalas para la determinaciéon de los impactos

Bajo -1 hasta -300
Moderado -301 hasta -4600
Alto -601 hasta 900

I El impacto final es bajo.

El valor obtenido, es el valor delimpacto negativo que permanecerd aun después de aplicar
las medidas de mitigacién y correctivas.

Descripcién de los impactos ambientales identificados

La mayoria de los impactos tanto negativos como positivos tienen un valor moderado, asi
mismo estos impactos significan un dano al medio ambiente, los cuales pueden ser mitigados
en su mayoria, y con ello no se compromete la estabilidad del sistema, dado que son
impactos con recuperacién a corto o mediano plazo, no se vislumbra valores de impacto
severos y/o criticos que generen una inestabilidad del medioambiente.
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A continuacién, se describen los impactos ambientales identificados por componente
ambiental.

Se hace énfasis Unicamente en los componentes impactos de manera negativa, dado que
son estos los impactos que tendrdn que ser prevenidos, mitigados o compensados con las
medidas pertinentes para asi poder abatiry contrarrestar los efectos negativos que pudieran
presentarse sobre el medio ambiente.

Calidad del aire

La calidad del aire en el drea del proyecto y el All se verd afectada por la ejecucion del
proyecto, principalmente debido al incremento de particulas suspendidas, la emision de
gases contaminantes por el desarrollo de las actividades que implican el uso de maquinaria
y el movimiento de suelo.

Asimismo, debido a la ejecucién del proyecto dentro del Area de Influencia Indirecta, se
generardn emisidn de contaminantes; ruidos, gases y vibraciones por el uso de maquinaria
y camiones, por lo que es necesario aplicar también prevenir y mitigar estos impactos
ambientales.

Hidrologia

El componente hidrolégico del All se ve afectado por la implementacién del cambio de uso
de suelo en dreas forestales. El impacto que se pudiera generar no se limita al vertimiento de
contaminantes a la superficie del suelo y su posible infiltracidn durante la remocion de la
vegetacién, si bien el arrastre de residuos hacia los escurrimientos y su subsecuente
contaminacion de la calidad del agua superficial.

Se tienen dos impactos severos sobre este componente debido a la alteracién del flujo de
los escurrimientos y la alteracion de la capacidad de recarga del manto acuifero. Alremover
la vegetacion y el suelo, los escurrimientos dentro del All también cambian. En general,
debido a la remocion de la vegetacidén y suelo, una menor cantidad de agua es capaz de
infiltrarse, por lo que aumenta el volumen de escurrimientos, alterando en minima escala la
capacidad de la recarga del manto acuifero. Sin embargo, con la implementacion y
mantenimiento de obras para la conservacion de suelo, la conservacion de los individuos
rescatados y las actividades de reforestaciéon es posible mejorar la recarga de acuiferos en
ofras dreas previamente seleccionadas, de tal manera que se compensa el impacto
ambiental generado por el proyecto.

Suelo

El suelo, al igual que el componente hidroldgico, se ve afectado en mayor medida por la
implementacion del proyecto. Como se pudo apreciar en la evaluacién de los impactos
ambientales, las afectaciones principales son: las propiedades y la erodabilidad, al
incrementar la erosidn con ello la pérdida de suelo y quizds ademds la posible
contaminaciéon por la generacion de residuos y contaminacion por derrame de grasas vy
aceites. De igual manera no podemos dejar de lado la pérdida de funciones del suelo en su
entorno actual, impacto no mitigable que se deberd compensar.

Para este componente se fienen impactos considerables al realizar actividades de
barrenaciéon y perforaciones, remocién del suelo, excavacioén y nivelacién y la remocion de
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vegetacién y la capa mds externa de suelo. La implementacion del cambio de uso de suelo
propicia la erosidén dejando desprotegida a la capa superficial de suelo, lo cual facilita el
fransporte de material eddfico por la accidon del agua (erosidon hidrica) y el aire (erosion
edlica).

Vegetacioén

La vegetacion es uno de los rubros mayormente impactados por el proyecto, lo que es de
esperarse, toda vez que el proyecto versa precisamente sobre la remocién de la misma. La
remocion de la vegetacién provoca afectaciones sobre la biodiversidad, cambios en la
abundancia de especies dentro del drea de influencia directa, disminucidn de la cobertura
forestal y la fragmentacién del ecosistema. Es el componente de mayor cantidad de
impactos.

Sin embargo la remocidén es inevitable, por lo que las medidas de mitigacién estardn
enfocadas a evitar el desmonte innecesario analizando de forma puntual los sitios a
desmontar y en caso de exista la necesidad se realizara con el uso de herramienta manual,
con el fin de minimizar los impactos adversos al ambiente (emision de particulas,
contaminantes, ruidos y la degradaciéon de los suelos con el uso de maquinaria pesadal), asi
mismo se picaran todos los residuos para su incorporaciéon y proteccidén de los procesos
erosivos del suelo.

Si bien a primera vista es posible pensar que las severas afectaciones sobre la vegetacion
hacen del cambio de uso de suelo un proyecto con un elevado impacto ambiental, es
importante analizar primero la situacion actual del drea y establecer si la vegetaciéon del All
y AID es representativa o no de la vegetacion que pudiera encontrarse en dreas mejor
conservadas del sistema ambiental. En el AID no se observaron especies dentro de alguna
categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Una vez que se considera esta informacién, el impacto ambiental sobre la vegetacion
disminuye en importancia, mientras que las medidas de rescate y reubicacién de flora, asi
como la conservacion de la vegetacion rescatada hacen viable la ejecucidon del cambio
de uso de suelo.

Fauna

Si bien es posible encontrar ejemplares de distintas especies principalmente roedores y
reptiles, la tendencia dentro del All es la disminucion de la biodiversidad en comparacion
con el sistema ambiental. Sin embargo, la remocién de vegetacion conlleva la disminucién
del hdbitat para las especies de fauna que aun habitan en la superficie del All. Los impactos
ambientales sobre la fauna se pueden mitigar mediante el rescate y reubicacion de los
ejemplares que se encuentren en el predio. Los ejemplares rescatados se reubicardn en la
zona especificada para ello. Asimismo, el mantenimiento de la vegetacion rescatada y
reubicada permite mejorar las condiciones de ofros hdbitats en zonas donde la
conservacion y supervivencia de la fauna es mucho mds factible, lo cual se cumple en las
inmediaciones del All y AID.

Paisaje

La ejecucidén del proyecto implica un cambio significativo en la calidad paisajistica del All y
AID que se pudo observar un impacto por la modificacion de la naturalidad con que la
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unidad de gestidon ambiental en la que se encuentra el proyecto, y que por ello mismo es
necesario establecer medidas para su ejecucién armoénica con el paisgje.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En este capitulo se da a conocer el disefo y el programa de ejecucién y aplicaciéon de las
medidas, acciones y politicas a seguir para prevenir, eliminar, reducir y/o compensar los
impactos adversos que el proyecto puede provocar en cada fase y etapa de su desarrollo
(preparacion del sitio, construccidn, operacién y abandono de sitio).

Este conjunto de medidas se ha disenado con el propdsito de prevenir, en la medida de lo
posible, la generacién de impactos ambientales adversos derivados de la construccién y
ejecucion del proyecto para evitar modificaciones innecesarias respecto a la condicién
original en la que se encuentran los ecosistemas del territorio. La descripcion de cada una
de estas medidas se presenta por factor ambiental dentro de cada subsistema y estdn
ordenadas numéricamente de forma ascendente. Después de la descripcidn de las
diferentes medidas de mitigacidn, se presenta un programa calendarizado para su correcta
y adecuada aplicacién.

Descripciéon de la medida o programa de medidas de mitigacidn o correctivas por
componente ambiental.

Descripciéon de medidas

Para clasificar el sentido de la denominacién de las medidas es preciso describir cada grupo.
Para presentar las medidas de mitigacién se considerd, en primer lugar, su agrupacion de
acuerdo al factor ambiental, el propdsito de la medida y la temporalidad u orden
cronolégico de aplicacion. A continuacién, se presenta su definicidén y descripcién aplicada:

Medidas preventivas

El articulo 3°, fraccién Xl del Reglamento en materia de Evaluacién de Impacto Ambientall
de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente (LGEEPA) define las
medidas de prevencién como:

Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para evitar efectos previsibles de
deterioro del ambiente”.

Su finalidad es la de anficiparse a las posibles modificaciones que pudieran tener lugar
debido a la realizacién de la(s) actividad(es) en cualquiera de las etapas del proyecto. En
éstas se plasman las consideraciones ambientales desde el disefio del proyecto u obra y su
forma de ejecucidn, a fin de evitar o disminuir los impactos ambientales provocados. Ya que
siempre es mejor no producir impactos que remediarlos cuando llega a suponerse una
remediacion total, las medidas preventivas conforman el grupo mds importante.

Medidas de mitigacion

El articulo 3°, fraccién XIV del Reglamento en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental
de la LGEEPA, define las Medidas de mitigacidon como:

El conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para atenuar los impactos y

restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion
que se causard con la realizacidon de un proyecto en cualquiera de sus etapas.
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Estas medidas pretenden amortizar o disminuir los impactos adversos manifestados ain y con
la aplicacion de medidas preventivas. Los impactos que, generalmente, requieren de este
tipo de medidas son los que acontecerdn de manera inevitable. Un ejemplo de este tipo de
sucesos tiene lugar durante las labores de desmonte de la vegetacion, ya que la afectacién
alas cactdceas de dificil regeneracién se puede mitigar realizando unrescate y reubicacion
de éstas previo a las labores de remocién de vegetacion.

Medidas de restauracion
El articulo 3°, fraccidn XXXIV de la LGEEPA define las Restauracion como:

Conjunto de actividades tendientes a la recuperacién y restablecimiento de las condiciones
gue propician la evolucién y continuidad de los procesos naturales.

Tienen como propdsito el de recuperar, rescatar o restituir aquel componente ambiental que
no pudo ser evitado desde el diseno del proyecto y, por tanto, serd modificado o alterado
de sus condiciones actuales. El momento indicado para la aplicacién de las medidas de
restauracién es justamente después de que terminen las actividades que propiciaron la
modificacién o alteracién de los componentes o factores del medio y previamente
evaluadas las condiciones reales en que queda los sitios una vez ejecutada la obra o la
etapa.

Medidas de compensacion

Estas medidas pretenden equilibrar el dano provocado de manera iremediable a través de
obras, acciones o remuneraciones al ambiente, personas o sociedad en general, donde
éstas se realicen preferentemente en el All del proyecto (por ejemplo, la restauracién de una
superficie igual a la desmontada permanentemente por el proyecto en dreas adyacentes).

Medidas o Programa de Medidas de Mitigacion por Componente Ambiental

Para la formulacion de la estrategia de mitigacion, se tuvieron presentes los lineamientos
establecidos en la Normatividad Ambiental que incluye las Leyes Generales, Reglamentarias
y Normas Oficiales Mexicanas, ademds de otfra normatividad aplicable para el caso
especifico del Proyecto “Ampliacion Zona Industrial Jarillas West”.

En las Tablas 5.13 a la 5.19 se presentan los factores ambientales que serdn impactados y
sobre el cual actuard cada una de las medidas formuladas. Adicionalmente, al final de
cada tabla, se presenta la medida de prevencion y mitigacion.

Tabla 5.13- Medidas aplicables al factor Aire durante el desarrollo del proyecto.

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia
Aumento en los niveles de | Preparacién del sitio La operacién de equipo vy
contaminacién por gases Construccién maquinaria  con mofores de
Generacién de sdlidos en | Operacion del proyecto combustion  interna,  en las
suspension (polvo) actividades de: Remocién de
Aumento en los niveles de vegetacién y suelo, extraccion de
ruido y de vibraciones aire contaminado, excavacién y
nivelacion, barrenacién y

perforaciones.
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Descripcion de las medidas aplicables: Preventivas y de mitigacién

Mantenimiento preventivo

Colocacién de senaleticas de control de velocidad

Aplicaciones de aspersion de agua en caminos y dreas del proyecto.

Restauracion inmediata de los sitios al término de su vida Ufil

Tabla 5.14- Medidas aplicables al factor Hidrologia superficial y subterrdnea durante el desarrollo del

proyecto.
Agua
Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia
Alteracién de pardmetros @ Preparacién del sitio Remocién de vegetacion vy
fisicos y quimicos de los Construccion suelo
cuerpos de agua Operacion Excavacién y nivelacién
Aumento de la escorrentia Barrenaciéon y perforacione

Arrastre de sedimentos

Modificacion de las tasas de
recarga de mantos de agua
subterrdnea.

Descripcion de las medidas aplicables: Preventivas y de mitigacion
Mantenimiento preventivo
No reparaciones de vehiculos en el sitio del proyecto.
Abastecimiento de combustible con vehiculo orquesta.
Construcciéon de obras de conservaciéon de suelo y agua.
Colocar contenedores de residuos
Restauracién inmediata de los sitios al término de su vida Util

Tabla 5.15- Medidas aplicables al factor Suelo durante el desarrollo del proyecto.

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia
Incremento de la erosiéon Preparacién del sitio Remocién de vegetacion vy
Pérdida parcial de la Construccién suelo
humedad Operacion Excavacién y nivelaciéon
Contaminacion del suelo Barrenacion y perforaciones
Perdida de materia Edificacién de las obras
orgdnica y compactacion Transporte de material inerte
del suelo

Descripcién de las medidas aplicables: Preventivas y de mitigacion
Delimitacion de drea de influencia directa
Mantenimiento preventivo
No reparaciones de vehiculos en el sitio del proyecto.
Abastecimiento de combustible con vehiculo orquesta.
Construccién de obras de conservacién de suelo y agua.
Colocar contenedores de residuos
Restauracién inmediata de los sitios al término de su vida Ufil
Recoleccion de la capa fértil del suelo.

Tabla 5.16- Medidas aplicables al factor Flora durante el desarrollo del proyecto.

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia
Pérdida de biodiversidad Preparacién del sitio Remocidén de vegetacién vy
Aumento de la suelo

fragmentacioén del hdbitat
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Aumento de la ftasa de
erosion
Perturbacion en el drea
Descripcién de las medidas aplicables: Prevencion, Mitigacién y Restauracion
Delimitacion de drea de influencia directa
Restauracién inmediata de los sitios al término de su vida Util con reforestaciones
Tabla 5.17.- Medidas aplicables al factor Paisaje durante el desarrollo del proyecto
Paisaje
Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia
Cambio de morfologia del | Preparacién del sitio Remocién de vegetacion y suelo,
sitio, Calidad, Visibilidad, | Construccion excavacion y nivelacion,
Fragilidad. Operacion barrenaciéon y perforaciones,

extraccion y transporte de material
inerte, edificacion de las obras,
extraccion de aire contaminado.
Descripcion de las medidas aplicables: Prevencién, Mitigacion y Restauracion
Mantenimiento preventivo
Colocar contenedores de residuos
Restauracion inmediata de los sitios al término de su vida Ufil

Tabla 5.18- Medidas aplicables a la Fauna durante el desarrollo del proyecto.

Fauna silvesire |

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia
Migraciéon de especies. Preparacién del sitio Remocidén de vegetaciéon y suelo,
Atropellamiento Operacion excavacion y nivelacion,
Caceria furtiva. Abandono de sitio extraccion y  transporte  de
Pérdida de diversidad faunistica. material inerte, edificacién de las
Eiminacién  de  hdbitats v obras, exiraccién de ) aire
obstruccion en el transito. contaminado y conduccién de

energia eléctrica.

Descripcion de las medidas aplicables: Prevencién, mitigacion y compensacion.
Establecer reglamentaciones internas, que eviten cualquier afectacion derivadas de las actividades del
personal.
Conftrol de velocidad
Ejecutar acciones de ahuyentamiento de fauna.
Rescate y reubicacion de fauna.
Restauracion ecoldgica inmediata de los sitios al término de su vida Util.
Reforestacion.

Tabla 5.19- Medidas aplicables a Aspectos Socioeconémicos durante el desarrollo del proyecto.

Aspectos Socioeconémicos |

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia
Empleos, reactivacién | Preparacion del sitio Delimitacion del dreq,
econdmica, bienestar | Construccién remocién de vegetacion vy
social. Operacion suelo, excavacién y nivelacion,

Abandono de sitio barrenacion y perforaciones,

extraccion y tfransporte de
material inerte, edificacién de
las obras, restauraciéon
ecoldgica.

Descripcién de las medidas aplicables: Prevencidn, mitigaciéon y compensacion.
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Se contratard personal de poblados aledafios al proyecto
Como se menciond en el inicio del capitulo, la elaboracién de estas estrategias esta
sustentadas en el marco juridico que rige los aspectos ambientales nacionales tales como la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y Normas Oficiales
Mexicanas, ademds de ofra normatividad aplicable al presente proyecto.

Cabe senalar en la presente Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular que
la responsabilidad del cumplimiento de las medidas de mitigacion, prevencion vy
compensacién consideradas durante las etapas de preparacion, cosntruccion y operacién
del drea del proyecto, estardn a cargo directamente del promovente.

Medidas para la proteccién del habitat.
Prevencion y control de incendios forestales.

De acuerdo a las prolongadas sequias y la cercania a centros de poblacién, podemos
considerar que el riesgo de incendio es alto. Por lo anterior serdn aplicadas medidas para
prevenir posibles conflagraciones y en su caso combatir y controlar este tipo de eventos,
considerando que el principal factor causal son los descuidos del humano. Bajo este
contexto, la funcion primordial consistird en aplicar acciones preventivas y de control, las
cuales se mencionan en la Tabla 5.20.

Tabla 5.20- Control de incendios.

Factor de riesgo ;:Z?iizz Medida aplicable
Uso del fuego Preventiva Restriccion de uso del fuego para la eliminaciéon de la
vegetacion y/o de residuos vegetales y/o domésticos
Presencia de un Combate Aviso oportuno a las autoridades correspondientes
Incendio Disponibilidad permanente de un stock de herramienta

manual para labores de combate

Contar con una brigada capacitada y equipada (brigada
de proteccién civil) para efectuar el atague Inicial de
cualqguier conflagraciéon y que coadyuve con la brigada
oficial del gobierno.

Supervision de medidas de mitigacién

El promovente, deberd seleccionar a un supervisor ambiental en el sitio de la obra durante
la vida Util del proyecto con el fin de realizar la supervision del cumplimiento de las medidas
de mitigacion aqui presentadas. Cabe mencionar que la responsabilidad serd, la de llevar
el confrol de fodas las actividades realizadas a efecto de presentar el informe
correspondiente de su ejecucion a las autoridades ambientales cuando asi se requiera.

Impactos residuales

AUNn y cuando serdn aplicadas aqui las medidas antes descritas para mitigar al mdximo los
impactos a generar por el proyecto hacia el medio ambiente, seguirdn prevaleciendo los
impactos residuales en las caracteristicas de; topografia, aire, fauna y la vegetacién. De los
impactos que se generaran durante el desarrollo y ejecucién del proyecto, aqui se han
propuesto medidas ya sea para mitigarlos o eliminarlos. Sin embargo, existen otros impactos
gue no podrdn ser reducidos en su totalidad o a una menor magnitud, o que sus efectos
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podrian ser permanentes en los sitios del proyecto. Por lo tanto, a contfinuacién, se
mencionan dichos impactos.

Medio Abidtico
Atmosfera

La emision de contaminantes a la atmdsfera debido a la circulacién de vehiculos,
magquinaria pesada y la extraccion de aire contaminado, solo se podrd disminuir en una
pequena proporcidn de las emisiones que se generen. Este punto solo se puede controlar
con el uso de equipos que durante su operacidén emita bajas emisiones de gases y particulas,
y para reducir el impacto del aire.

Conrespecto a la calidad del aire, el proyecto presenta fres elementos de Impacto:
Generacion de sélidos en suspensién, Calidad del aire y emisién de contaminante.

Unas de las actividades en la preparacion del sitio, que pudieran generar particulas o solidos
suspendidos (polvos), es la remocidn de vegetacion y suelo, excavaciéon y nivelacion,
extraccion y fransporte de material inerte. sin embargo se realizard riego de aspersion cada
determinado tiempo.

Hidrologia
Hidrologia superficial y subterranea

Los patrones de escurrimiento e infiltracién serdin modificados en la superficie del proyecto
pretendido, conduciendo las aguas pluviales hacia las partes mds bajas. Debido a la
ubicaciéon altitudinal y pendiente media de la superficie del proyecto, no se advierten
sifuaciones de riesgo por inundaciones. Con base en la naturaleza del proyecto, la fase de
desmonte tendrd impactos esperados de bajo a moderados, con un efecto negativo por el
aumento de los volumenes de escurrimiento en la superficie sin vegetacion, en donde la
infiltracién serd disminuida con baja significancia, ademds que la vegetacidén del los sitios no
cuentan una alta cobertura y densidad vegetal.

La hidrologia subterrdnea se caracteriza por un impacto bajo o ligero, local y permanente.
Sin embargo, acciones de conservacion de suelo y agua, tendrédn un efecto de
compensacion del proyecto.

Los impactos ambientales en la Hidrologia Superficial y Subterrdnea se califican como de
bajo a moderado impacto.

Suelo.

La superficie fisica afectada de manera definitiva se considera con un impacto severo,
siendo el objetivo del proyecto, como lo hemos manifestado anteriormente.

El impacto de cardcter erosivo por acciones edlicas e hidricas y la modificacion estructural
del suelo resultado de la remocién de la vegetacion y el despalme, asi como el uso de los
caminos aun con su mantenimiento prevalecerd de forma moderada a irrelevante aun con
las acciones de mitigacion que se apliquen.

Topogrdfia.
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Se generara cambios en el relieve, quedando la superficie fisica afectada de manera
definitiva considerdndose un impacto moderado.
Paisaje

Impacto residual a generar sobre la calidad visual debido a la eliminacién de la vegetacion,
y las actividades de la etapa de construccién y operacién, tendrd un valor en su mayoria
moderado, ya que seguird permaneciendo a las caracteristicas propias del entorno.

El impacto residual sobre el paisaje aun cuando no es de gran valor, es el caracteristico de
la zona y su afectaciéon persistird aun con las medidas aplicables por la eliminacion de su
cobertura vegetal y la construccién de las obras.

El impacto residual como efecto donde se modificardn la visibilidad aun con la aplicacién
de las medidas de mitigacién para reducir el impacto.

Medio bidtico

En cuanto a los impactos residuales relacionados con el medio bidtico, se identificaron los
siguientes impactos:

Vegetacion

El impacto acumulado sobre la flora se verd reflejado en la abundancia aun cuando es
moderado por la cobertura, densidad y tipo de vegetacidn se mantiene ain con las
medidas de mitigacion por su eliminacién en la remocién de vegetacion.

En la totalidad de la superficie de proyecto pretendido, serd removida la vegetacion vy los
individuos de interés, podrdn ser reubicados para acciones de restauracion aledanas.

Se deberdn destinar desde la planeacién, las dreas de conservacidon para reubicar aquellos
individuos de interés, a manera de compensacion.

Fauna

La delimitacion fisica que debe realizarse para la ejecuciéon de las actividades de remocion
de vegetacion, no serd un obstdculo para que las especies faunisticas de la zona ya no
puedan fransitar por los sitios lioremente.

Durante las actividades de remocién, se puede llegar a encontrar alguna madriguera que
tenga crias, y que por falta de cuidado se pueda ocasionar la muerte de las mismas. El
impacto sobre la fauna se mantendrd en virtud del uso de equipo que incremente el ruido
en el drea que pudiera ahuyentar la fauna mayor que pudiera habitar en las inmediaciones
del predio.

El retiro de la vegetacidén se deberd readlizar por etapas con el fin de permitir el
desplazamiento paulatino de la fauna existente en el predio de estudio, con la finalidad de
mitigar el impacto.

Las especies con amplio rango de distribucion como mamiferos, reptiles y aves, sufrirdn una
afectacion relativa temporal por la remocién de la vegetacion y otfras actividades que

226



’{‘ 4 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR: SAUCITO
“““““ i AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST

generan ruido, el movimiento de personas y por las actividades cotidianas durante la
ejecucion del proyecto.

En la etapa de Operacidn, los impactos sobre este componente ambiental son calificados
como bajos en contraste con las condiciones iniciales del sitio y a que la fauna de la zona
se haya desplazado paulatinamente en la etapa de Preparacion del Sitio, debido a la
pérdida de hdbitat.

Medio socioeconémico

Con respecto al medio socioecondmico se identifica como impacto residual, tanto los
ingresos como las formas de consumo de poblaciones vecinas se ven modificadas por la
participacion de la poblacién en el proyecto, provocando una derrama econdmica en la
zona desde la Etapa de Preparacion del Sitio hasta su operacién regular.

La readlizacidén de las obras pretendidas mantendrd la comercializacion de bienes vy
productos de consumo. El mantener la generacion de empleo y de ingresos se considera
positiva y de importancia, por tratarse desde empleos temporales hasta un nimero
potencial de permanentes, considerdndose mejores condiciones y posibilidades de empleo
e ingresos durante su Operacién.

Impactos Ambientales Sinérgicos.

Definido por el Reglamento de la LGEEPA EN Materia de Impacto Ambiental como: Aquel
gue se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultdnea de varias acciones
supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias individuales
contempladas en forma aislada.

Los diferentes tipos de interaccion sinérgica identificadas son las siguientes:
1.- La sinergia entre los impactos de la remocién de la vegetacion y la Fauna Silvestre aun
cuando es muy reducida su presencia, este factor puede tener una disminucidn mayor de

la dispersion de semillas y como consecuencia se tendria poca abundancia de Flora.

2.-La sinergia del impacto de remocidén de vegetacidon con el paisaje es que una vez
eliminada la vegetacién pueda aparecer otro impacto visual no contemplado.

3.- Asi mismo dentro de esta misma sinergia puede ser que al retirar los residuos derivados de
las acciones de la remocion de la vegetacion se puedan encontrar ofros impactos que
hayan permanecido ocultos, como muerte de fauna.

4.- Ofra sinergia de impactos derivado del acumulamiento de materiales y uso de
combustibles puede provocar derramamientos accidentales y por ende contaminacién a
otros factores en los sitios del proyecto.

5.- Oftra sinergia de impactos derivado del acumulamiento de materiales vegetales
producto de la remocién puede provocar la incidencia de incendios y por ende
contaminaciéon a otros factores en el sitio del proyecto.

Impactos Ambientales Acumulativos.

Como se define en el reglamento de la LGEEPA.
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En Materia de Impacto Ambiental, un impacto ambiental acumulativo es el efecto en el
ambiente que resulta del incremento de los impactos de acciones particulares ocasionadas
por la interaccidén con otros que se efectuaron con anterioridad y que estdn ocurriendo en
el presente.

De acuerdo a la metodologia empleada para la valoracién de la importancia de los
impactos ambientales desarrollada, se consideraron diversos impactos ambientales, aun
cuando el drea no tiene grado extremo de impacto por su uso al que se encuentra el drea
sujeta de estudio, siendo estos sobre los cuales se pudo llevar a cabo un andlisis de
inferaccidén acumulativa.

Por tal motivo se enumeran los impactos ambientales significativos que presentan la
capacidad de acumularse con ofros impactos.

1.- La acumulacion del mayor impacto en los sitios es por el pastoreo de ganado y dentro
del desarrollo del proyecto los caminos que se utilicen requerirdn mantenimiento por su uso
cofidiano.

2.- La acumulacién del impacto para la operaciéon del proyecto al tener mayor cantidad de
personas y el desarrollo de actividades inherentes al funcionamiento de los robins,
ocasionara el ahuyentamiento de la poca fauna del lugar y evitar el regreso a su hdabitat
natural.

3.-El impacto acumulativo de la eliminacion de la vegetacién dard como resultado mayor
cantidad de drea desprovistas de vegetacion con lo cual se incrementard la erosion edlica
e hidrica y los incrementos de temperatura por no existir el amortiguamiento natural ademdas
de los escurrimientos de agua en época de lluvias.

4.- Otro impacto acumulativo con referencia a la vegetacion lo serd la reduccién de
densidades de poblaciones de especies con un estatus especial dentro de la NOM 059-
SEMARNAT 2010, que pudieran existir en el drea del proyecto.

5.- La relacién de impacto acumulativo en lo referente al suelo en los sitios del proyecto es
la pérdida de suelo orgdnico que puede darle sustento a la vegetacién existente aun
cuando es baja su densidad y cobertura pero que sirve como regulador de impactos
atmosféricos.

6.- El impacto acumulativo con respecto a la operacion del proyecto modificard el paisaje
natural, aun cuando no tiene una proyeccion sustentable para algun otro tipo de actividad
de la regién su modificacion serd notoria e irreversible en largo plazo.

5.1 Prondsticos ambientales y en su caso, evaluacion de alternativas.
La evaluacién delimpacto ambiental provocado por este desarrollo, obliga al cumplimiento
de la identificaciéon de los impactos, la prediccidn y evaluacidon de los mismos vy la
informacion de las conclusiones obtenidas previo inventario y valoracién del medio fisico

sujeto a modificacion.

El predio sujeto a la ejecucién del proyecto, actualmente se encuentra cubierto por
vegetacién secundaria de pino-encino, pero mayormente de pasto natural, con una
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cobertura baja de las especies nativas, con especies arbustivas de encino y madrono de
bajo porte y por herbdceas de tipo anual.

De acuerdo con el diagndéstico ambiental del sistema, el predio en estudio quedard ubicado
en zonas que presentan un grado alto de perturbacion por actividades agricolas, mineras y
principalmente pecuarias que ahi se realizan.

Segun las observaciones, la abundancia de fauna vy flora serdn reducidas en estas zonas y
desde el punto de vista bioldgico se considera que son poco relevantes, en comparacion
con los sitios en donde aun existen fragmentos de vegetacion natural. Es importante aclarar
que las zonas de superficie forestal actualmente presentan cierto grado de perturbacion, lo
anterior debido al intenso pastoreo de los estratos arbustivos y herbdceos.

Otro componente que sufrird un impacto alto de manera permanente serd el paisaje
(medio perceptual), lo anterior como consecuencia de la incorporacién de las obras de
apoyo, alterando la armonia visual del paisgje.

En cuanto a otros impactos positivos sobre los aspectos socioecondmicos, con la ejecucién
del proyecto se incrementard de manera temporal la economia local, por el empleo que se
genere durante la construccion del proyecto y la demanda de bienes vy servicios locales de
las comunidades cercanas al proyecto.

Las presiones del crecimiento demogrdfico en el estado y en la region, demandard mayores
dreas para la produccidén agricola y pecuaria, e inclusive de productos forestales como lena
y carbdn, lo que intensificard la deforestacidn-erosion, la afectacién de dreas silvestres y de
biodiversidad.

Aunado a ello disminuird la capacidad de explotacidn de los mantos acuiferos vy
escurrimientos superficiales, ya de por si sobreexplotados.

Tomando en cuenta el escenario actual del sitio, que ocupard el proyecto y considerando
las medidas de mitigacidon y compensacion aplicadas, descritas anteriormente, se prevé el
escenario futuro acorde a las acciones a realizar en las diferentes etapas. De igual manera,
se contempla el escenario una vez que el proyecto haya concluido.

A continuacién se describe y se analiza los diferentes escenarios:

Caso 1. No realizacién del proyecto

El predio se encuentra con afectaciones por las actividades mineras que se han realizado a
fravés del tiempo que tiene su presencia la compaiia minera.

Por consiguiente, se prevé que, sin la implementacién del proyecto, la zona continuard con
suU proceso, dejando el drea su proceso natural con las restricciones climdticas.

Por consiguiente se prevé que sin la implementacion del proyecto, la zona continuard con
sU proceso, dejando el drea su proceso natural con las restricciones climdticas.

Sin proyecto

Factor Descripcion Observacién
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Agua

Suelo

Vegetacion

Fauna

Socio
econdémico
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Emision de gases y generacion de
particulas por maquinaria.
Ruido a la atmésfera por la operacion
de la maquinaria
Alteraciones de las condiciones
naturales del drea (calidad, visibilidad
y fragilidad )

Alteracién del balance hidrico

Propiedades

Erodabilidad

Pérdida de la cobertura vegetal y
especies con estatus

Abundancia y presencia de especies
con estatus.
Generacion de empleos

SAUCITO

Existird las condiciones naturales del drea y los
impactos generados por las actividades diarias de la
empresa en el predio.

Existen una serie de obras mineras alterando el
paisaje en forma permanente el sitio.

Se mantendrdn en forma natural, los siguientes
pardmetros:

Escurrimiento de: 67,612.84m3.

Infiltracion de: 505.76 m3

Evapotranspiracion de: 49350.71 m3.

Recarga subterrdnea: 62,831.59 m3.

Seguird su proceso natural

Solo existird la erosién natural siguiente:

La Erosién Edlica es de 16.05 t/ha/ano.

Erosién Hidrica es de 44.75 t/ha/ano.

La vegetacién se mantendrd su cobertura natural en
el drea propuesta, donde se encontraron: 9 especies
de cactdceas, 8 especies de herbdceas, 9 especies
de arbustos y 4 especies consideradas arbdreas.
Existiendo la presencia de Dasylirion acrotrichum,
que se encuentra bajo proteccién.

El drea propuesta mantendrd su riqueza: 4 especies
de mamiferos, 9 de aves y 2 especies de reptiles.

La poblacién no tendrd ingresos econdmicos.

Caso 2. Realizacién de la obra sin la aplicaciéon de las medidas de prevencion y mitigacion
de impactos ambientales.

Las actividades propias del proyecto, en su etapa de construccién, provocardn la perdida
inminente de la cubierta vegetal que sustenta la superficie propuesta, ya que se requiere de
la eliminacion de la vegetacién existente, generando cambios en la intensificacion de calor,
ruido, emisiones a la atmosfera y en los procesos naturales del drenaje del suelo.

El proyecto planteado indiscutiblemente modificard a corto plazo la estructura del paisaje

en la zona

Factor
Aire

Paisaje

Descripcion
Emision de gases y generacion de
particulas por maguinaria.
Ruido a la atmdsfera por la operacién
de la maquinaria
Alteraciones de las

naturales  del drea
visibilidad y fragilidad)

condiciones
(calidad,

Observacion
Generacion de contaminantes en el aire del
sitio por la ejecucién de las actividades del
proyecto y la circulacion y uso de vehiculos y
maquinaria.
Este factor se verd aofectado debido a la
eliminacion de vegetaciéon, suelo desnudo,
particulas de suelo en suspension por el
movimiento de vehiculos, humos y gases
derivados de vehiculos y maquinaria, residuos
sin  manejo, elementos ajenos al paisgje,
alteracién de escurrimientos.
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Agua Alteracién del balance hidrico Se alterardn los pardmetros de:

Escurrimiento de: 67,612.84m3., a 54,834.13 m3
Infiltracién de: 505.76 m3 ., a 505.76 m3
Evapotranspiracion de: 49350.71 m3., a

54834.13 m3
Recarga subterrdnea: 62,831.59 m3., a
19,785.49 m3

Suelo Propiedades En cuanto a propiedades tendrd un impacto

moderado, por el retiro de la capa superficial

para dejar al descubierto el suelo.
Erodabilidad Tendrd un impacto severo, debido a dl

aumento de la tasa de erosion. Se generard la

erosiéon siguiente:

Erosidn edlica de 16.05 t/ha/ano que se

incrementa a 4011 t/ha/ano, lo que representa

un incremento de 24.07 ton/ha/ano.

Erosién hidrica es de 26.27 t/ha/ano y se

incrementa a 131.35 t/ha/ano
correspondiendo a un incremento de 105.08
t/ha/ano.
Vegetacion Pérdida de la cobertura vegetal y | Es eliminada, mediante su remociéon perdiendo
especies con estatus una riqueza nafural de: 9 especies de

cactéceas, 8 especies de herbdceas, 9
especies de arbustos y 4 especies consideradas
arbéreas. Existiendo la presencia de Dasylirion
acrofrichum, que se encuenfra bagjo

proteccién..
Fauna Abundancia y presencia de especies El ahuyentamiento de la fauna serd mayor
con estatus. derivado del incremento del numero de

personas, vehiculos y maquinaria.
Desaparece el indice de riqueza de: 4 especies
de mamiferos, 9 de aves y 2 especies de

reptiles.
Socio Generacion de empleos Se podrd generar 50 empleos (5 directos y 45
econdémico indirectos), sin tomar en cuenta la ausencia de

empleos en las poblaciones de influencia.
Caso 3. Redlizacién del proyecto con medidas de mitigacion.

Con el proyecto en sus diferentes etapas y aplicadas las medidas de prevencién y mitigacién
propuestas, se prevé el escenario siguiente:

Con el cambio de uso de suelo la fragmentacién de la vegetacion presente en el sitio tendrd
un impacto sinérgico vy residual que no es posible mitigar, debido a la eliminacién de la
cobertura vegetal y del sustrato. Los impactos pretenden mitigar con la siembra de pastos,
obras de restauracion de suelo, reforestacion, de esta manera a mediano plazo se busca
contrarrestar los dafos ocasionados al suelo disminuyendo la erosidén y mejorar la infiltracion
de agua.

Durante las actividades de preparaciéon del sitio y de construccién, las maquinarias deberdn
ser sometidas a un programa de mantenimiento en talleres especializados externos, con ello
se pretende minimizar la contaminacién por ruido y las emisiones de gases por lo que no se
rebasarian los limites permitidos.
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En cuanto a la calidad sanitaria del ambiente, esta sufrird un impacto significativo, que serd
mitigado con la instalacion de letrinas portdtiles para uso exclusivo de los trabajadores, asi
como contenedores de residuos para evitar la dispersion de los residuos generados por los
frabajadores.

Factor
Aire

Paisaje

Agua

Suelo

Vegetacion

Fauna

Socio
econdémico

Con proyecto y con medidas de prevencién y/o mitig

Descripcién
Emision de gases vy
generacién de particulas
por maquinaria.

Ruido a la atmdsfera por
la operacidn de la
maquinaria

Alteraciones de las
condiciones naturales del
drea (calidad, visibilidad
y fragilidad)

Alteracion del balance

hidrico

Propiedades

Erodabilidad

Pérdida de la cobertura
vegetal

Abundancia y presencia
de especies con estatus.

Generacion de empleos

Caso 4. Al findlizar el proyecto

Observacion
Programa de mantenimiento preventivo para vehiculos y
maquinaria.
Aspersion de agua a camino de acceso y dreas del
proyecto.
Colocacién de silenciadores a vehiculos

Colocacién de 6 senaléticas preventivas, restrictivas de
control de velocidad.

Delimitacién de dreas autorizadas

Programa de mantenimiento preventivo para vehiculos y
maquinaria

Aspersion de agua a camino de acceso y dreas de
maniobras

Actividades de restauracion de sitios al término de su vida
util.

Construccién de obras de conservacién de suelos, y control
de escurrimientos acompanadas de reforestacion.

183 presa de piedra acomodada.

Actividades de restauracion de sitios al término de su vida
util.

Manejo adecuado de residuos sdélidos (Colocacién de
contenedores)

Al término de la vida Util del proyecto se realizardn obras de
restauracién de suelo.

2,000 ml de acordonamiento de piedra, 6,489 terrazas
individuales, 10,468 ml., de bordo al contorno

Establecer reglamentos y procedimientos internos operativos
Ejecucién de programa de Rescate y Reubicacién de Flora.
Al término de la vida Ufil del proyecto se realizaran
actividades de reforestacion de las dreas degradadas con
especies nativas

Establecer reglamentos y procedimientos internos operativos
Programa de rescate y reubicacién de fauna.

Colocacién de 10 sefialéticas preventivas y restrictivos de
control de velocidad para evitar atropellamientos
Restauracion del hdbitat

Contratacion de mano de obra de localidades inmediatas y
cercanas.

Generacion 5 empleos directos y 45 indirectos

Una vez completada la vida Util de proyecto, se implementard medidas de restauraciéon del
drea como lo son un programa de reforestacion y rehabilitacién la superficie utilizada asi
como la desinstalaciéon de la infraestructura. Asi, se tratard de integrar la belleza paisajistica
y funcionalmente el proyecto al ecosistema natural.
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Tabla 5.21.- Escenarios

Sin medidas de mitigacién ambiental

Con la ejecucidn del Proyecto,
principalmente en la etapa de
preparacion del sitio, se readlizara la
remocion de la vegetacion

El suelo quedard desnudo, al eliminar
la vegetacion ademds de suelo
tendrd danos por la de floculacion (en
polvo) por el paso de la maquinaria y
personal.

Se podrd afectar, mediante la
captura, extraccidn o muerte de
ejemplares de animales por parte de
personal contratado.

Afectacion mediante muerte
accidental por el movimiento de
vehiculos.

El paisaje en el sitio presentard una
morfologia diferente a la original.
Quedarian los desechos resultantes de
la  construccion de obras e
infraestructura y residuos conocidos
genéricamente como  escombros
(pedacero de block y ladrillo, residuos
de mortero, de concreto, efc.).

Con medidas de mitigacién ambiental

Si en la superficie existieran especies con algun
estatus, lo cual es probable, como medida de
mitigacion estas especies serian rescatadas
mediante un programa de rescate de flora y
reubicadas en otfro espacio.

Durante la época de lluvias empezardn a
emerger enfre los espacios poblaciones de
vegetacién con diferente  composicién,
principalmente especies de hierbas anuales,
pastos que cubrirdn la superficie.

Reforestacion con especies nativas arbustivas y

arbéreas, acompanadas con  terrazas
individuales.

Siembra de pastos.

Eiminacién de  vegetacién y  suelo

estrictamente al drea autorizada para las
actividades para evitar las modificaciones de
las superficies colindantes y danos fuera de los
estrictamente necesarios.

Se implementard un programa de rociado o
riego por los caminos de acceso y dreas de
maniobras.

Restauracion inmediata de sitios del proyecto.

Promover y ejecutar un programa de rescate
de fauna,.

Se establecerdn reglamentos y procedimientos
para evitar que los empleados capturen
especies de fauna nativa en el sitio y sus
alrededores.

Restauracion ecoldégica de los
proyecto al abandono del sitio.

Los residuos de la construccion conocidos
como escombros (pedacero de block y ladrillo,
residuos de mortero, de concreto.) se
trasladardn a los sitios que la autoridad
municipal senale como apropiados para
recibirlos.

Restauracion del
abandono del sitio.

sitios  del

drea del proyecto al

Con base en el andlisis del apartado anterior se puede pronosticar el siguiente escenario
modificado por la infroduccién del Proyecto a través de sus componentes fomando en
cuenta la aplicacion de todas las medidas de mitigacién que fueron propuestas y el drea
en donde se desarrollard el proyecto, presentan evidencia actual de un deterioro ambiental
moderado, debido a que las actividades antropogénicas que se presentan (mineria,
agricultura y ganaderia), se desarrollan de manera puntualizado en el drea de influencia
indirecta. Corresponde a un drea cubierta en su mayoria por vegetacién secundaria de
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pino-emcino y pastizal natural, corresponde a un sitio dominado a una baja riqueza de flora
especifica, también para el grupo de fauna.

Como parte de las acciones del proyecto, se utilizardn los caminos existentes, rehabilitando
el mds conveniente para su acceso a las dreas propuestas para el proyecto, evitando la
apertura de nuevos y evitar generar mds impactos a los factores del medio ambiente.

Como se ha venido mencionando en los diferentes capitulos y como se puede apreciar en
los diferentes escenarios, la vegetacion que sustenta el drea del proyecto es el tipo de
vegetacién secundaria de pino-encino, pastizal natural, la cual serd afectada por su
remocion total, siendo el factor del medio ambiente mds importante, ya que su alteracion
repercute en ofros componentes del medio ambiente.

Se aplicardn medidas de mitigacién sobre la vegetacion, como; el rescate y reubicaciéon de
flora considerada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, seleccidén de especies para la realizaciéon
de actividades de reforestacion, restauraciéon al término de la vida Util del sitio, y con ello all
mismo tiempo reducir los impactos hacia otros componentes.

El desarrollo del proyecto tiene como principal alteracion la vegetacion y con ello la
modificacién del hdbitat, fragmentacién y estructura lo que trae como repercusién la
reduccién de la poblacién de fauna.

Posiblemente se provocard que las especies pequenas y de lento desplazamiento
localizadas dentro del drea del proyecto, queden expuestas a depredadores al perder su
proteccién que les brinda la vegetacion como zona de refugio.

La fauna silvestre tenderd a desplazarse del drea del proyecto ya que el ruido del equipo vy
maquinaria provocara su ahuyentamiento; sin embargo, existen especies que viven en
madrigueras y nidos, aspecto que estd considerado en el programa de rescate de fauna
silvestre.

El drea es dominada por unas cuantas especies que conforman la vegetacion natural, lo
que nos dice de la existencia de una riqueza especifica baja igualmente para el grupo de
fauna, principalmente a mamiferos.

En el aspecto social y econdmico, el proyecto representa una fuente de empleo para la
region y promueve la actividad econdmica.

En cuanto al deterioro del paisagje, por el proyecto tendrd un grado de fragmentacion,
disminuird su calidad visual y aumentard su fragilidad. Donde la principal afectacion al
mismo serd la disminucion en la vegetacion que es el elemento dominante en la superficie
del proyecto.

Las actividades que alteran la vegetacion afectan la armonia del paisaje, se observa un
escenario ya modificado y que el proyecto se sumara a las mismas de acuerdo al desarrollo
y operacién del proyecto, pero que al mismo tiempo se verd compensado con las
actividades de abandono de sitio .

El factor agua también sufrird cambios ya que el volumen de recarga del drea propuesta
dejard de captar un volumen de precipitacion.
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Los niveles de contaminacién atmosférica, ruido y vibraciones, son moderadamente
incrementados debido al aumento de circulacidén vial en la zona por las vialidades
programadas y por la actividad propia del proyecto.

Sin embargo, los impactos identificados durante la evaluacion son susceptibles de mitigarse,
compensarse o confrolarse, por lo que una vez sometidos a las medidas propuestas, sus
impactos residuales resultardn poco significativos. Se identificaron impactos severos de
cardcter puntual como es la perdida de vegetacion y modificacion del relieve, se proponen
medidas de compensacidén y restauracién de largo alcance que deberdn emprenderse
durante el desarrollo del proyecto y a la conclusidén del mismo.

5.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Con base en los resultados del Capitulo V, en el que ya se han descrito los impactos
ambientales identificados por la puesta en marcha del proyecto, se determina la necesidad
de establecer medidas de control y vigilancia para que en el futuro las etapas de operacién
y mantenimiento y Abandono del sitio, se adopten medidas y précticas de mitigacion de los
impactos identificados, incluso, de impactos no considerados en este estudio y que se
detecten con el fin de aprender y complementar medidas de mitigacién detectadas
posteriormente.

Con el objeto de asegurar la vigilancia oportuna y eficaz, el Promovente y el responsable
técnico del proyecto, se elabora un Programa de seguimiento para Medidas de Mitigacion
con el cual se establece un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones, de
las medidas de proteccidén y las correctivas contenidas en este estudio de impacto
ambiental; asi como las que resulten como consecuencia de la evaluacion que se haga a
este estudio. Asegurando asi que éste, como Promovente y operador del proyecto, cumplan
con el paguete de medidas y por componente que sean senalados y en su caso, con las
medidas que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en el estado vaya a
instruir y observar en la resolucion que emita luego de la Evaluacion de los impactos
ambientales que aqui se describieron. (Anexo 14)

El mecanismo de vigilancia de cumplimiento, consistird en la presentacién de informes y
bitdcoras del responsable técnico del proyecto, sobre la aplicacion de cada medida de
mitigacion especifica por componente.

5.3 Conclusiones

Finalmente, con base en una autoevaluaciéon integral del proyecto, el solicitante deberd
realizar un balance (impacto desarrollo) en donde se discutirdn los beneficios que genere el
proyecto y su importancia en la economia local, regional o nacional, y la influencia del
proyecto en la modificacién de los procesos naturales.

e El desarrollo del presente proyecto se facilitaria por su naturaleza, cuyo objetivo serd
efectuar un aprovechamiento sustentable, orientado a provocar el menor impacto
posible al ambiente.

e FEl presente proyecto contempla actividades de conservacion del suelo, agua, los
recursos faunisticos vy floristicos, con el cumplimiento de las medidas de mitigacion
y/o compensacion propuestas, el proyecto resulta ambientalmente compatible,
viable econdmicamente, apropiado técnicamente y socialmente aceptable.
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e De acuerdo a las observaciones realizadas en los recorridos de flora y fauna,
podemos determinar que la ejecucién del presente proyecto no podrd afectar a
especies que se encuentran en alguna categoria de la NOM-059-SMARNAT-2010.

e Las medidas de restauracién y compensacién, estardn encaminadas a mitigar los
impactos ambientales que genera el desarrollo del proyecto y lograr que al término
desarrollar otro tipo de actividad productiva concordante con las caracteristicas del
dreaq.

e Los impactos benéficos identificados representan un beneficio para el desarrollo
socioeconémico de las localidades cercanas, ya que generan empleos a través de
una alternativa de trabajo y un incremento en las actividades productivas.

e Los impactos ambientales que genera el desarrollo de las actividades
correspondientes a la ejecucion del proyecto, son drdsticos debido a la naturaleza
del proyecto. Sin embargo, éstos son localizados por lo que Unicamente se
manifiestan en el dreq, sin afectar a dreas o poblaciones aledanas.

e La ejecucidon de las actividades del proyecto generan impactos significativos e
irreversibles en los factores suelo, paisaje y flora principalmente, representan la
pérdida de cubierta eddfica, de vegetacion y disminucidén de la biodiversidad vy
perdida de belleza escénica y a su vez un ahuyentamiento de fauna.

e Laredlizacion de las actividades de la empresa, fomenta las actividades econdmicas
del municipio, a través de la presente fuente de empleo.

e El compromiso por parte del promovente, es el total cumplimiento de los
compromisos adquiridos en el presente estudio, con la finalidad de disminuir los
impactos ambientales negativos generados y lograr que sea un proyecto
sustentable, sin afectar el medio ambiente y la poblacién humana.
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6. II?ENTIFICACI()N DE LOS INSTRUMENTOS METODQL(’)GICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS

FRACCIONES ANTERIORES.

6.1 Formatos de presentacion

Para realizar la caracterizacién del medio fisico, bidtico, social y econdmico del Proyecto, se
desarrollaron diferentes acciones para evaluar la informacién ambiental del drea de estudio.
A confinuacién, se describe brevemente cada una de ellas:

Recopilacion bibliografica de informacién

Trabajo de campo

Elaboracion de un sistema de informacién geogrdfica
Generacién de elementos de salida

Lok ol o

A continuacion, se presenta una breve descripcidn de la evaluacidén ambiental del drea de
estudio:

a) Recopilacion bibliografica de informacion

Para la caracterizacion de los aspectos fisico, social y econdmico se realizaron mediante la
recopilacion de publicaciones articulos de revista (journal), libros, cartografia impresa vy
cartografia digital mediante la informacién vectorial de INEGI y CONABIO, Censos de
poblacién vy vivienda, el Servicio Geoldégico Mexicano, Servicio meteorolégico Nacional
entre ofros. La informacién en diferentes formatos (SHP, .XLSX, .PDF, .JPG, etc.) se obtienen
en los portales oficiales de gobierno, en la Tabla 6.1 se enlistan las principales direcciones
electrénicas.

Tabla 6.1- Portales oficiales de consulta de informacion.

Instancia Nombre del portal Direccion elecirénica ‘
INECI Cartas temdticas en escala  http://www.beta.inegi.org.mx/temas/mapas/topografia/Mapa
1:50,000, 1:250,000 y digital.http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/mapadigital/.
1:1,000,000,
Censo de Poblacion vy | http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/ccpv/2010/
Vivienda 2010

CONAGUA  Sistema de  Informacion | http://siga.conagua.gob.mx/repda/Menu/MenuKMZ.html
Geogrdfica de Acuiferos vy
Cuencas

CONABIO Geoportal del Sistema | http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
Nacional de Informacién
sobre biodiversidad

CENAPRED Centro Nacional de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/
Prevencién de Desastres

GEOINFOMEX | Sistema de Consulta de | https://www.sgm.gob.mx/GeolnfoMexGobMx/
informacion Geo cientifica
Geoinfomex del Servicio
Geoldgico Mexicano

SEMARNAT Subsistema  de Informacién  http://gisviewer.semarnat.gob.mx/aplicaciones/uga_oe/#
para el Ordenamiento
Ecoldgico (SIORE)
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b) Trabajo de Campo

La evaluacion en campo fue mediante recorridos por el predio, con la finalidad de obtener
informacion que permita identificar la problematica de las dreas, la superficie donde se
realizaran las actividades, ademds de identificar y localizar las zonas de distribucién de las
poblaciones naturales de los recursos forestales, para posteriormente con apoyo de
cartografia ubicarlos y planificar el levantamiento de datos de las variables elegidas. El
muestreo mediante el uso de cuadrantes de una dimensidn de 10x10 metros, que
corresponde a una superficie de 100 m2, siendo el mds conveniente para este tipo de
vegetacion.

Para el levantamiento de la informacién de campo, se utilizd un formato elaborado
previamente, mismo que considera informacion fisica y bidtica tomando en consideraciéon
los siguientes aspectos segln la especie a evaluar: vegetacion, exposicion, pendiente,
altitud, topo forma, textura del suelo, especies floristicas, abundancia, didmetro de
cobertura, altura, distribuciéon, frecuencia, vigor, condiciones generales del hdbitat,
observaciones que permitan identificar los posibles impactos a generar en el medio
ambiente.

c) Proceso digital de la informacién en gabinete

Se utilizaron las cartas en formato vectorial editadas por el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informdtica (INEGI), en sus diferentes temas: topogrdfica, geoldgica,
edafolégicay uso del suelo, en la escala antes descritas, sobre las cuales se delimitd el predio
para conocer las caracteristicas propias del predio bajo estudio en base a los planos y datos
obtenidos proporcionados por la empresa, donde se delimitd el predio en el programa Arc
Map 10.3 de ESRI.

Con la informacion obtenida en campo, de los muestreos y los recorridos, mediante el uso
de receptores GPS (Sistema Global de Posicionamiento), se procesaron en los programas
Base Camp de Garmin (para el GPS), Google Earth PRO y el Arc Map 10.3 de ESRI.

d) Generaciéon de elementos de salida

La informacién recopilada aunado con los datos obtenidos en campo, permitieron la
elaboracién de materiales cartogrdficos en el programa Arc Map 10.3 de ESRI, con los que
se crearon mapas temdticos en formato de imagen (.jpg) en las escalas mds adecuadas
para cumplir con la normatividad vigente.

Ademds, se obtienen archivos de salida en formato vectorial (.shp) o en formato de google
Earth (kmz) donde se pueden observar las dreas de interés.

6.1. Planos definitivos

Tal como se explicd anteriormente, el Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG), permitié la
generacién de cartografia de baja escala que fue empleada para elaborar los anexos
correspondientes.

El sistema se disend para presentar informacién geogrdfica en forma de planos, para lo cual
se crearon layouts para impresién. El sistema permitid también presentar la informacién en
forma de tablas, grdficas, imdgenes digitales, asi como exportar e importar informacién en
programas como AutoCAD y AutoCAD MAP.
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En el presente Capitulo (Tabla 6.2) se presenta la lista de Anexos (planos y documentos) de
la Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto.

6.2. Fotografias

En el Anexo 13 se presenta un resumen fotogrdfico de la zona de estudio, asi como de la
flora y fauna del lugar.

6.3. Videos
No se fomaron videos.
6.4. Llistas de flora y fauna

En el Capitulo IV del presente documento, se incluyen las listas de especies identificadas en
los estudios de Flora y Fauna detectados en el Area de Influencia.

6.5. Anexos

En la Tabla 6.2 se enlista los Anexos que integran el presente documento.

Tabla 6.2- Anexos de este presente documento.

Anexo 1 Documentacién legal del promovente

Anexo 2 Documentacién legal del responsable técnico
Anexo 3 Ubicacién del proyecto

Anexo 4 ANP Federales, ANP estatales, RTP, RHP, AICA’S
Anexo 5 Ubicacién del Sistema Ambiental

Anexo é Clima y fenémenos meteoroldgicos

Anexo 7 Geologia

Fallas y fracturas

Zonas sismicas

Peligro por sismos

Modelo de elevacién digital

Anexo 8 Edafologia
Textura de suelo
Erosion
Anexo 9 Corrientes superficiales
Cuencas y subcuencas hidroldgicas
Acuiferos
Anexo 10 Uso de suelo y vegetacion
Anexo 11 Cdiculos, planos de sitios de muestreo de Fauna
Anexo 12 Cdilculos, planos de sitios de muestreo flora
Anexo 13 EAFRO y Evaluacion de impactos
Anexo 14 Programa de vigilancia ambiental
Anexo 15 Memoria fotogrdfica

6.6. Glosario

Abiético: Aquello que no forma parte o no es producto de los seres vivos. Se dice del medio
en que no es posible la vida.
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Acuiferos: Reservorios de agua que estdn ubicados debajo de la superficie terrestre. Estos
acuiferos permiten la circulacion del agua a través de diversas grietas y de la porosidad de
su estructura.

ANP: Area Natural Protegida. Porciones del territorio nacional, terrestres o acudticas,
representativas de los diferentes ecosistemas en donde el ambiente original no ha sido
modificado en su esencia por la actividad del hombre y que estdn sujetas a regimenes
especiales de proteccidn, conservacion, restauracion y desarrollo.

Aprovechamiento forestal: La extraccidon realizada en los términos de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable de los recursos forestales del medio en que se encuentren,
incluyendo los maderables y los no maderables.

Arbustivo (estrato): Porcion de la masa de la comunidad vegetal clasificado por su altura,
determinado por la vegetacién que cubre la parte media, constituida por arboles jdvenes y
arbustos.

Arbodreo (estrato): Porcion de la masa de la comunidad vegetal clasificado por su altura,
determinado por la vegetacién que cubre la parte superior, constituida principalmente por
drboles.

Banco de exiraccion: excavaciones a cielo abierto destinadas a extraer material.

Biodiversidad: Se entiende por toda la variedad de especies animales y vegetales en su
ambiente.

Biomasa: Es la cantidad de materia de un ser vivo, la cual se acumula en los diferentes niveles
de un ecosistema (individuo, comunidad, poblacién).

Brecha cortafuego: Consiste en abrir lineas o franjas de 2 a 3 metros de ancho, dependiendo
de las condiciones del terreno y el objetivo de la prdctica. Con la apertura de las brechas
se busca eliminar todo el material combustible que se encuentre en las zonas criticas de la
plantacién para evitar que pueda provocar un incendio. Con este trabajo se logra aislar y
proteger las dreas reforestadas.

Buffer: Poligono que encierra el “drea de influencia” resultante de dar una determinada
distancia en torno a un punto, linea o poligono. Es un drea que se encuentra “envolviendo™
a otra, y que le sirve de amortiguamiento contra los impactos externos.

Cambio de uso de suelo: Modificacién de la vocacién natural o predominante de los
terrenos, llevada a cabo por el hombre a través de la remocién total o parcial de la
vegetacion.

Caminos de acceso: Camino privado para acceder a una calle o carretera.

Campamentos: actividad en la cual los individuos disponen una vivienda ftemporal
fransportable o creada in situ.

Componentes ambientales criticos: Serdn definidos de acuerdo con los siguientes criterios:

fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de
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proteccion, asi como aqguellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural,
religioso y social.

Carga de material: recogida de la roca arrancada del suelo, y su fraslado al medio de
fransporte.

Compensacion ambiental: Obras y actividades de restauracién de suelos, reforestacion,
proteccién y mantenimiento, que se realizan con el fin de rehabilitar ecosistemas forestales
deteriorados, de controlar o evitar los procesos de degradacidén de los mismos y de
recuperar parcial o totalmente las condiciones que propicien su persistencia y evolucion.

Componentes ambientales relevantes: Se determinardn sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

Daino ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Daino a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mds impactos ambientales sobre uno o
varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecoldgico.

Daino 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
sucesiones del ecosistema.

Degradacién de suelos. - Proceso de disminucion de la capacidad presente o futura de los
suelos para sustentar vida vegetal, animal o humana.

Desmonte: remocién de la vegetacién existente en las dreas destinadas a la instalacion de
la obra.

Disponibilidad de agua. Volumen total de agua renovable superficial y subterrdnea que
ocurre en forma natural en una region.

Duracién: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de
la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccidn con otros que se
efectuaron en el pasado o que estdn ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas
de mitigacién.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accidn 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 demds seres vivos, asi
como la confinuidad de los procesos naturales.

241



’(‘ 4 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR: SAUCITO

“““““ i AMPLIACION DE LA ZONA INDUSTRIAL JARILLAS WEST
Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello
se considera lo siguiente:

4+ La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales
gue se verdn afectados.

La relevancia de la o las funciones afectadas en el Sistema Ambiental.

La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.

La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion delimpacto
y la de regeneracion o autorregulacion del sistema.

El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales
actuales y proyectados.

 F F#

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 accidon que produce
el impacto.

Impactos al Medio Fisico

Impacto mayor: Deterioro en la calidad del aire, agua o suelo en donde los estdndares u
objetivos ambientales serdn excedidos la mayor parte del tiempo o una pérdida
permanente o alteracién de un componente fisico.

Impacto moderado: Un deterioro temporal en la calidad del aire, agua o suelo con una
violacién ocasional (una pequena proporcion del tiempo) de los pardmetros u objetivos
ambientales.

Impacto menor: Un deterioro temporal en la calidad del aire, agua o suelo en donde los
estdndares u objetivos ambientales serdin excedidos o una fluctuacion fuera de los niveles
de variacién temporal normales.

Impacto despreciable: Un deterioro temporal en la calidad del aire, agua o suelo
indistinguible de fluctuaciones normales en las condiciones naturales histéricas o una
variacion que ocurre dentro de las variaciones temporales normales.

No impacto: Significa que no hay alteracién entre el proyecto y la calidad del aire, agua o
suelo o que la interaccién no tiene efecto.

Impactos en la comunidad biolégica

Impacto mayor: Aquel que afecta una poblacién entera o especies en magnitud suficiente
para causar una disminucién en su abundancia y/o cambios en la distribucién mas alld del
cual el reclutamiento (reproduccién, inmigracion) no retornaria esa poblacién de especies,
o cualquier poblacién dependiente de ésta, a su nivel anterior después de varias
generaciones.

Impacto moderado: Aquel que afecta una porcidn de la poblacidn que puede resultar en
un cambio en la abundancia y/o distribucién sobre una o mds generaciones de esa porcién
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de la poblacion dependiente de ésta, pero que no cambia la integridad de cualquier
poblacién en su totalidad. Puede ser localizado.

Impacto menor: Aquel que afecta a un grupo especifico de individuos en una poblacién en
un drea localizada y/o por un periodo corto de tiempo (una generacidn o menos), pero sin
afectar otfros niveles tréficos o la integridad de la poblacién en si.

Impacto despreciable: Aquel que afecta la poblacidén o un grupo especifico en un drea
localizada y/o por un periodo corto de tiempo con un efecto similar a pequeios cambios al
azar en la poblacién debido a variaciones ambientales, pero sin tener un efecto medible en
la poblacién en su totalidad.

No impacto: Significa que no hay interaccién entre el proyecto y la poblacién o que la
interaccién no tiene efectos.

Linea eléctrica: infraestructura para la transmision de energia eléctrica, con cables
subterrdneos.

Magnitud: Extensién del impacto con respecto al Sistema Ambiental a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Marina turistica: es el conjunto de instalaciones maritimas y terrestres construidas para
proporcionar abrigo y servicios a embarcaciones de recreo y deportivas.

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

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

Magnitud: Extensién del impacto con respecto al Sistema Ambiental a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Medidas de compensacién: 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 realizacién
de las actividades del Proyecto.

Medidas de prevenciéon: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el Promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

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

Mina a Cielo Abierto: Las minas a cielo abierto, o minas a tajo abierto, son aqguellas cuyo

proceso exiractivo se realiza en la superficie del terreno, y con maquinarias mineras de gran
tamano.
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Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accidn sobre el
ambiente.

Ordenamiento ecolégico: El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del
medio ambiente y la preservacién y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de estos.

Politica ambiental: Conjunto de disposiciones y lineamientos orientados a la preservacion,
restauracion, proteccioén y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Rampa: via por una faja de terreno con un plano de rodadura especialmente dispuesto para
el transito adecuado de vehiculos y estd destinada a comunicar entre si los frentes de
explotacidn con los botaderos y centros de acopio.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracién causada por impactos generados por Ia
realizacién 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 autodepuracién del medio.

Tumbe de material: conjunto de operaciones necesarias para separar la roca del macizo
rocoso donde se encuentra. En la mayoria de las ocasiones es necesario, ademds, romper
la roca en trozos suficientemente pequenos para facilitar los procesos posteriores (carga y
fransporte).

Sistema Ambiental: Es la interaccién entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos)
y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la regidén donde se
pretende establecer el Proyecto.

Superficie total: Suma de la superficie por tramo (longitud del tramo por el ancho del
derecho de via).

Supeirficie por tramo: Es el resultado de multiplicar la longitud del tframo por el ancho del
derecho de via.
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