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MANIFIESTO AL IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

PROYECTO: EXPLOTACION DE ARCILLA
DE BENTONITA EN EL EJIDO SAN
LUIS DEL CORDERO, DURANGO

SECTOR: MINERO

DURANGO, DGO.
MARZO 2025




ASUNTO: Se solicita resolucion en Materia de Impacto
Ambiental del proyecto: Explotacidn de arcilla de
Benionita en el ejido San Luis del Cordero,
Durango

Victoria de Durango, Dgo.
07 de marzo de 2025

Dr. Marco Antonio Avila Chévez

Subdelegado de Planeacion y Fomento Sectorial
Delegacion Federal de SEMARNAT en Durango
PRESENTE

Adjunto al presente enviamos a Usted la documentacion para solicitar la autorizacion en materia de Impacto Ambiental
del proyecto: EXPLOTACION DE ARCILLA DE BENTONITA EN EL EJIDO SAN LUIS DEL CORDERO, DURANGO

, con fundamento en los articulos 4; 5 fracciones I, X, y ¥I; 15 fracciones I, IV, VI, Xl y XlI; 28 primer parrafo y fraccion
VII; 30 pnmer parrafo; 34 primer parrafo y 35 primer, segundo y ultimo parrafo de la fraccidn |l de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA). Asi mismo, en cumplimiento a los articulos 2; 3 fraccion |
Ter; 4 fracciones | VI y VII; 5 incisos K) fraccion Il y O) fraccion I; 12; 14; 17; 37; 38; 44; 45; 48 y 49 del reglamento de la
LGEEPA en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental. Por lo anterior, anexamos al presente la documentacion
siguiente.

Copia simple de la identificacion oficial y CURP del Promovente.

Copia certificada del acta de asamblea del nombramiento de las autoridades gjidales (acta de eleccidn de
autoridades, credenciales otorgadas por RAN).

Copia simple del acta de anuencia por parte de los tiulares del terreno donde se realizard el Cambio de Uso
de Suelo.

Copia simple de la carpeta basica del nicleo agrario que amparan la titularidad del terreno forestal.

El Manifiesto de Impacto Ambiemal en su modalidad Particular impreso y en formato digital.

Original y copias del pago de derechos fiscales.

Un resumen ejecutivo impreso y en formato digital.

LA N RS

En espera de cumplir satisfactoriamente con lo establecido en la legislacion ambiental vigente en la materia, le
reiteramos nuestras consideraciones y sin otro particular por el momento, quedamos de Usted.

ATENTAMENTE

C. Ignacio Maldonado Amancio
Presidente del Comizanado

C. Maura Elvia Chavez Gandara C. Alfredo Garcia Meraz
Secretario del Comisariado Tesorero del Comisariado

C.cp. Archivo.
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Victoria de Durango, Dgo.
07 de marzo de 2025

Dr. Marco Antonio Avila Chédvez

Subdelegado de Planeacion y Fomento Sectorial
Delegacion Federal de SEMARNAT en Durango
PRESENT

Por medio de la presente declaro bajo protesta de decir verdad, que los resultados que se obtuvieron en el E
STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN SU MODALIDAD PARTICULAR (MIAP) del proyecto:
EXPLOTACION DE ARCILLA DE BENTONITA EN EL EJIDO SAN LUIS DEL CORDEROQ, DURANGO., fue
através de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologlas comunmente utilizadas por la comunidad
cientifica del pafs y del uso de la mayor informacidn disponible, asi mismo las medidas de prevencion y
mitigacion de los impactos ambientales adversos sugeridas son las mas efectivas para mantener el equilibrio
ecologico en los ecosistemas del drea de influencia ambiental.

Lo anterior lo firmo a mi leal saber y entender sobre la responsabilidad en que incurren las personas que
declaran con falsedad ante autoridad distinta de la judicial, como lo establece el Articulo 420 Quater del

Cddigo Penal Federal.

PROTESTO LO NECESARIO

M.C. Sacramento Corral Rivas
Responsable de la elaboracion del MIAP
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

En este glosario se presentan las abreviaturas y notaciones generales mas utlizadas en el presente estudio. Por otra
parte, también se pueden encontrar en cada capitulo otros rminos mas especificos que han sido empleados de forma
muy puntual a lo largo del documento.

Término [ Acronimo

Significado

Al

CEH
CEHACO
CNSM
CONAEIO
CONAPO
CURP
CUSTF

G-MIA-P-M

1A

INE
LGAPF
LGDFS
LGEEPA
LGPGIR
NOM
MOEE
PPA
PR-Flora
PR-Fauna
PC-Suelo
P-Reforestacion
RAN

RFC

RFN

R-LGEEPA-EIA
RLGPGIR
SA

spT*
SEMARNAT
SIATL

SMO

UGA

Area de Influencia (area de distnbucion o amplitud gue puedan llegar a tener los efectos o impactos
ambientales de las obras y actividades de manera directa o indirecta)

Calendario de Epocas Habiles 2023 - 2024 (SEMARNAT)

Calendario de Epocas Habiles de Aves Canoras y de Omato 2023 — 2024 (SEMARNAT)
Comision Macional de Salanos Minimaos

Comision Wacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

Comision Nacional de Poblaciin

Clave Unica de Registro de Poblacidn

Cambio de Uso de Suelo de Terreno Forestal

Guia para la presentacion de la Manifestaciin de Impacto Ambiental modalidad Particular para proyecto
mineros

Impacto Ambiental

Instituto Nacional Electoral

Ley General de Admimistracion Publica Federal

Ley General de Desarrofio Forestal Sustentable

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
Ley General para la Prevencidn y Gestidn Integral de los Residuos
Moma Oficial Mexicana

Modelp de Ordenamiento Ecoldgico Estatal (Durango)
Programa de Prevencidn de Accidentes

Programa de Rescate y Reubicacion de Flora

Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna

Programa de conservacidn y restauracion de suelo

Programa de reforestacidn

Registro Agrano Macional

Registro Federal de Contribuyentes

Registro Forestal Macional

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico v la Proteccidn al Ambiente en materia da

Evaluacidn de impacto Ambiental

Reglamento de la Ley Genearal para la Prevencidn v Gestion Integral de los Residuos

Sistema Ambiental (delimitacion regional concreta como cuenca hidrografica, unidad de gestidn
ambiental, zona de atencion prioritaria, entre otras)

Sdlidos Disuehos Totales

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas del INEGI
Sierra Madre Occidental

Unidad de Gestidn Ambiental
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. INFORMACION GENERAL

L1 Proyecto

[11. Nombre
Explotacion de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordero, Durango.

1.1.2. Ubicacion

El acceso al sitio saliendo de la Ciudad de Durango se da por la carretera Durango — Gomez Palacio hasta llegarala
Caseta de Cuencamé recormendo 147 km, para seguir por la cametera Rio Grande — Torredn con direccion noroeste
hasta llegar a Paso Nacional recormiendo 48.7 km; después se sigue la carmetera Paso Nacional — San Pedro del Gallo
con direccion norte hasta General Lazaro Cardenas durante 3.86 km; Se continua por la misma carretera con rumbo
oeste con un recarmido de 24.6 km hasta llegar al entrongue ubicado en el km 84; de ahi se toma la carretera de
terraceria con rumbo suroeste recormendo 5.18 km hasta el sitio. El croguis de localizacion v acceso se presenta en la

figura SEAIBHEE 16N DE ARCILLA DE BENTONITA EN EL EJIDG SAN LUIS DEL
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Figura Error: no se enconiro el origen de la referencia-1. Croquis de locabzacion v acceso al sitio
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La infraestructura para tener acceso al sitio es [a siguiente.
Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-1. Acceso al sitio.

Carretera o camino Distancia (km) Tipo
Durango — Caseta de Cuencamé (cametera a Gomez Palacio) 147.0 Pavimento
Caseta de Cuencamé — Paso Macional 437 Pavimento
Paso Macional — General Lazaro Cardenas 246 Pavimento
General LAzaro Cardenas — Sitio 513 Temaceria
Total 224.43

1.3 Tiempo de vida util

La vigencia del programa de trabajo por etapa considera 1 afio para la etapa de preparacion del sitio, 10 afios para la
elapa de operacion — mantenimiento y 1 afios para la etapa de abandono del sitio, resultado una duracidn total (vida Uil
de 12 afios.

I.1.4. Presentacion de la documentacion legal

La documentacion legal que acredita la personalidad con que comparece la Promovente se presenta en el Anexo 1, si
endo la siguiente:

# Copia simple de la identificacion oficial y CURP del Promovente.

# Copia cerficada del acta de asamblea gue acredia a los propietarios ejidales (acta de eleccion de
autoridades del ejido San Luis del Cordero, credenciales otorgadas por RAN).

# Constancia de situacion fiscal del nicleo agranio donde se realizard el CUSTF.

# Carpeta basica que acredita los terrenos del nucleo agrario donde se realizara el CUSTF.

.2 Promovente
[.2.1. Nombre o razon social
Comisariado de Bienes Ejidales del gjido San Luis del Cordero Durango representada por:

Presidente: Ignacio Maldonado Amancio
Secretario: Maura Elvia Chavez Gandara
Tesorero: Alfredo Garcia Meraz

[.2.2. Registro Federal de Contribuyentes
RFC: ESL3909150W4
Se anexa copia simple de la Constancia de Siuacion Fiscal.
[.2.3. Direccion para recibir u oir notificaciones
La direccidn para oir y/o recibir notificaciones en la Ciudad de Victoria de Durango es:
Direccion: Bivd. Luis Donaldo Colosio # 603, Fracc. Haciendas Victoria de Durango, Dgo.
Teléfono: (+52) 674-101-6013
E-mail: sacra.corral@gmail.com
1.3. Responsable de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental
[.3.1. Nombre o razon social
M. C. SACRAMENTO CORRAL RIVAS
[.3.2. Registro Federal de Contribuyentes y CURP

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular
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REN Mo. 8, del Volumen 2, del Libro DURANGO Tipo Ul; Segun Oficio 5G/130.2.2.2/0001 de fecha 15 de

apgosto del ano 2001

[.3.3. Direccion
Calle: Blvd Luis Donaldo Colosio ndmero 603
Fraccionamien
o Haciendas
Ciudad: ictoria de Durango, Dgo.
C.PF: 34038
Email sacra.cormal@omail.com
Tel: 674 101 6013

[.3.4. Profesion y nimero de cedula profesional

= Maestro en Ciencias Forestales, por la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Ledn; cedula nimero 31073584,

» |ngeniero Forestal en Sistemas de Produccion, por el Instiuto Tecnoldgico de El Satio, Durango; cédula
numero 2642435.

Consulta: [ http:/fiwww.cedulaprofesional.sep.gb.mx/cedula ].
l. DESCRIPCION DEL PROYECTO

IL.1. Informacidn general
I.1.1. Naturaleza

La explotacion de recursos minerales ha sido un componente esencial en el desarrollo econdmico de Durango,
destacandose a nivel nacional como lider en la produccion de minerales no metalicos, especiaimente bentonita,
marmol y carbonato de calcio. Esta industria ha generado importantes beneficios economicos y sociales, y es
reconocida por su capacidad para impulsar la generacion de empleo y el desarrollo de infraestructuras. En este
contexto, las obras y actividades propuestas tienen como objetivo de explotar un banco o depdsito de arcilla de
bentonita en una superficie de 3.45 hectareas dentro del ejido San Luis del Cordero, municipio de San Luis de Cordero,
Durango. Se removera inicialmente una capa superficial de 20 cm de maternia organica para acceder a la bentonita, que
se encuentra a una profundidad de hasta 1.3 metros. El aprovechamiento del depdsito sera gradual y repetitivo en
areas no mayores a 5000 metros cuadrados para luego ser cubierto con material esternil (piedras) y la materia organica
producto del despalme.

Las obras y actividades contemplan la remocion de la capa superficial, la cual serd almacenada en un banco de maternia

organica para su posterior reutilizacion en la restauracidn de la zona explotada. En el area de trabajo se habilitara un

patio de maniobras de 1,000 m2, destinado al aimacenamiento temporal de los materiales removidos durante las

gmividadazs de explotacion de la arcilla. El transporte se realizara a través de camiones de volteo de 14 m# a los centros
e mercado.

La duracidn estimada del programa de trabajo (operacion y mantenimiento) es de 10 afos, para aprovechar un
volumen aproximado de 89,700 toneladas de arcilla. Para ello, se contempla una tasa de explotacion de 1 viaje diario
(14 m?), lo que garantizara que el aprovechamiento se realice de manera eficients y dentro de los plazos establecidos,
pero que ademas sea controlada reduciendo de manera drastica los dafios al entomo natural, lo que permitra una
restauracion mas eficiente y gradual conforme se va explotando el deposito. La explotacion se llevara a cabo en fases
que permitirdn mamener el control adecuado de las actividades y mitigar los impactos sobre el entorno natural.

La explotacidn de la arcilla generard una cantidad significativa de empleos tanto directos como indirectos. Se estima
que se podran crear alrededor de 35 empleos directos, que incluirdn personal operativo (operadores de camiones,
magquinaria y trabajadores de extraccion), asi como personal administrativo y técnico. Ademas, se propiciara la creacidn
de empleos indirectos en sectores relacionados como transporte, alimentacion, seguridad y servicios, con un impacto
positivo en la economia local. Se estima que los empleos indirectos podrian llegar hasta 210 empleos en las
comunidades cercanas, contribuyendo al bienestar social y econdmico de la region.

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 13




Explotacién de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordero, Durango.

La explotacidn de bentonita es justificada por la creciente demanda de este mineral en diversas indusmias, como la
perforacion de pozos petroleros, impermeabilizantes, pinturas, fabricacion de productos de construccion y o el
tratamiento de aguas y residuos. Las obras y actividades se enmarcan dentro de las politicas del gobiemo estatal y
municipal, gue buscan fortalecer el sector rural con fuentes de ingresos y empleo, con especial atencidn a la
sostenibilidad ambiental. Para ello, se implementaran medidas preventivas, de mitigacion, correctivas y de restauracidn
gue permitiran minimizar los impactos sobre la flora, el suelo y la fauna de la zona, y garantizar que la restauracion
ecologica del area afectada se lleve a cabo al finalizar las actividades de explotacion. De este modo, se busca no solo
satistacer la demanda regional, sino también contribuir al desarrollo econdmico estatal, generar empleos y fortalecer la
infraestructura de la region, todo ello sin comprometer la integridad del medio ambiente. Las operaciones se regiran por
los principios de desarrollo sostenible, con un enfoque integral gue considere tano el aprovechamiento responsable de
los recursos naturales como la mitigacion de los impactos ambientales.

Por otro lado, para la preparacidn del sitio serd necesario solicitar autonizacion para remover la vegetacion en 3.45 ha,
por lo que se deberd dar cumplimiento al artieulo 28 primer parrafo y fraccion VII de la LGEEPA; ademas, se ha
considerado lo establecido en elR-L GEEPA-EIA articulo 5 inciso O) fraccidn l; asi como 14, que establece que cuando
la realizacion de una obra o actividad gue requiera sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental
involucre, ademas, el cambio de uso del suelo de dreas forestales y en selvas y zonas dridas, los promoventes podran
presentar una sola manifestacion de impacto ambiental que incluya la informacion relativa a ambos proyectos.

I.1.1.1. Objetivos

»  (btener la autorizacion respectiva al cambio de utilizacion del terreno forestal a banco de arcilla de
bentonita, asi como la presentacion de una Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad particular.

« Aprovechar sustentablemente los recursos minerales no metalicos superficiales aplicando medidas de
prevencion, mitigacion y restauracion a los impactos ambientales adversos a los componentes ambientales.

» Panicipar en el desarrollo socioecondmico de la region creando fuentes de empleo que permitan elevar la
calidad de vida de los habitantes de las poblaciones locales.

.12 Uso de suelo

El uso de suelo del sitio donde se pretende explotar el depdsito de la arcilla de bentonita corresponde a matorral

desértico rosetofilo, para lo cual sera necesario solicitar la autorizacion de CUSTF para infraestructura minera
superficial destinada a la extraccion de arcilla de bentonita. La explotacion del depdsito de arcilla se realizard

mediante un conjunto de sistemas, procesos y magquinas que operan en una forma ordenada, repetitiva y rutinara. La
disposicidn del depdsito de arcilla y el recubrimiento de la zona explotada con material estérnl (piedras, gravas, etc.) y de
materia organica determinan la relacion estérilfarcilla con que se debe exwraer esia dlima. Este parametro,
comunmente llamado “rano’, puede ser variable en tiempo y espacio y condiciona la viabilidad economica de la

explotacion y consecuentemente las necesidades de equipo, maguinaria y personal. El CUSTF se realizard de manera
paulating, es decir, en lotes no mayores a 5,000 metros cuadrados, donde se desmonta, despalma la superficie

organica, se explota la arcilla vy se recubre el sitio con material estéril y materia organica.

Il.1.2. Criterio de ordenamiento ecoldgico del territorio

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico General def Terntario, el sitio se ubica en la Unidad Ambiental
Biofisica 14 “Sierras y Llanuras de Durango”, teniendo una politica para el aprovechamiento sustentable. Por su
parte, en el Ordenamiento Ecoldgico para el estado de Durango, el sitio se ubica en la UGA No. 90 "Lomerio con
mesetas 1", con una politica ambiental dedicada a la conservacion, que permite el aprovechamiento de |os recursos
naturales. Cabe mencionar gue el municipio de San Luis del Cordero no cuenta con algin programa de ordenamiento
ecologico a nivel municipal.

El tnico factor detectable que pudieran poner en riesgo el uso propuesto es la existencia de conflictos con la tenencia
de la tierra (lugio por linderos); lo cual puede considerarse nulo, ya que el tular del terreno forestal donde se realizara
el CUSTF no cuenta con antecedentes de conflictos agrarios.

El uso actual del suelo propuesto a CUSTF correspande en su ttalidad a matorral desénico rosetdfilo, sin aptitud de
aprovechamiento maderable.

En el plano del Anexo 5.4 se localiza el sitio respecto al ordenamiento del termtorio ecoldgico nacional y estatal.
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I.1.3. Tipificacion de la obra

Para explotar la arcilla de bentonita es necesario realizar el CUSTF, entendiendo esto como la remocion total o parcial
de la vegetacidn presente en el sitio y, por tanto, el sector al que pertenecen las obras y actividades establecidas en el

programa de trabajo corresponde a cambio de uso de suelo.

Ademas, en el programa de trabajo se incluyen medidas de prevencion, miigacion y restauracion de impactos
ambientales para afectar lo menos posible el entorno ambiental de la zona de influencia, a través de acciones para
prevenir, restaurar y mitigar posibles danos a los componentes tales como; el suelo, el agua, la vegetacion y fauna.

I.1.4. Seleccion del sitio

Para elegir la explotacion del deposito de arcilla de bentonita se ha considerado los criterios siguientes.

a). Técnicos

necesidad de construir infraestructura para su beneficio.
poblados cercanos.

hundimientos por el sistema de explotacidn.

L A A A 4

ocupacion temporal.
b). Ambientales

El sistema de explotacidn de la arcilla serd superficial y por lo tanto no requiere del uso de explosivos.
La arcilla serd ransportada directamente del sitio a las plantas de beneficio o centro de abasto sin la

Los caminos son accesibles durante todo el afio y los insumos y matenales se encuentran al alcance en los
De acuerdo con la caracterizacion geoldgica no existen evidencias de que se presenten derrumbes o

La tenencia de la propiedad corresponde al promovente, por tanto, no hay necesidad de realizar contratos de

# Mo se construira una planta de beneficio e infraestructura permanente, lo que reduce considerablemente la

generacion de impactos negativos al medio ambiente.

# El siio se encuentra fuera de las &reas naturales protegidas establecidas en el estado de Durango.

# No se ocuparan cauces y zona federal con la infraestructura propuesta.

c). Econémicos

# Lacalidad de la arcilla asegura la recuperacion (inversion) de los costos de explotacion y rasporte hasta los

centros de abasto (Mazas, Cuencame) donde hay empresas con plama de beneficio.

# Enlaetapa de operacion se espera la creacion de empleos directos e indirectos para los habitantes de las
comunidades cercanas al sitio; con lo cual, se abate el grado de marginacidn en el municipio de San Luis del

Cordero.
I.1.5. Ubicacidn fisica y planos de localizacion

El sitio se localiza en €l municipio de San Luis del Cordero. Los poligonos del depdsito de arcilla de bentonita se pueden

localizar con las coordenadas geograficas UTM referidas al Datum WGS84 del cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se enconird el origen de la referencia-2. Coordenadas peograficas del deposito de ardilla de bentonita

Poligono Punto de inflexidn UTM X UMT Y
1 1 580757.12 2801264.05
1 2 580798.02 280122117
1 3 580853.80 280122173
1 4 580903.39 2801236.60
1 5 5800910.67 2801209.49
1 6 580895.06 2801195.47
1 7 580879.23 2801180.11
1 8 580857.46 2601169.89
1 9 580831.44 2801193.16
1 10 580813.58 2801193.31
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1 11 580783.21 2801168.07
1 12 530763.45 2801144.15
1 13 580747.34 2801162.02
1 14 580708.80 2801149.21
2 1 580714.97 2800911.17
. 2 530625.21 2800889.75
2 3 580593.43 2800916.51
2 4 580608.23 2800972.07
2 5 580677.01 2801064.12
2 6 580723.59 2801112.01
2 7 580748.57 2801069.72
2 8 580822.711 2801058.03
L 9 580779.42 2800989.94
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Figura Error: no se encontrd el origen de la referencia-2. Localizacion de la infraestructora,
151 Tipo de propiedad

El sitio se localiza dentro de los temenos que pertenecen al ejido San Luis del Cordero perteneciente al municipio de
San Luis del Cordero, Durango. La distribucidn del area propuesta a CUSTF por tipo de propiedad es la siguiente.
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Figura Error: no se encontrd el origen de la referencia-3. Localizacion de la infrasstructura respecto al tipo de propiedad.

ll.1.6. Inversion requerida
I.L1.6.1. Capital requerido

El presupuesto econdmico estimado para desarrollar las obras y actividades en un horizonte de operacion de 10 afios
es el siguiente.

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-3. Presupuesto estimado,

Concepto Costo
Administrativos Precio unitario Cantidad Total
Pago por compensacion ambiemal ante el Fondo Forestal $ 11229710 15ha $ 41403985

Mexicano de la CONAFOR
Pago por la evaluacidn y resolucién de la manifestacidn de

impacto ambiental en su modalidad particular de acuerdo con 3 46,574.00 1 $  46,574.00

los criterios de la tabla "A"

Pago por la solicitud de la autonzacion de Cambio de Uso de

Suelo en terrenos forestales del0 ha hasta 50 hectareas § il : $ i
Subtotal 5 461,056.02

Directos Precio unitario Cantidad Total

Transporte matenal, se considera un costo de $80.00 por

carga de camidn, y se necesitaran 3,203.57 cargas para 3 90.00 120357 $ 22832130

agotar el volumen total, ademas se considera el toial de afios

de aprovechamiento.

Maguinaria (retroexcavadoras), se congidera un costo de

$90.00 por carga de camion, y se necesitaran 3,203.57 cargas $
para agotar el volumen total, ademas se considera el total de

afios de aprovechamiento.

80.00 320357 $ 283321130

Subtotal 5 57664260
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Medidas de prevencion, mitigacion y restauracion ambiental Precio unitario Cantidad Total
Equipo portatil de contra incendio y de segundad. $ 5,000.00 6 $ 30,000.00
Medidas de prevencion, mitigacidn y compensacion. $ 5,000.00 41 § 205,000.00
Subtotal § 235,000.00
TOTAL $1,272,698.62

I.L1.6.2 Periodo de recuperacion

La evaluacion financiera consiste en asignar valores monetarios a las unidades fisicas, para llegar a la determinacion
del flujo de ingresos y egresos en la proyeccion financiera. Los indicadores de la rentabilidad economica se definen
por el incremento o disminucion del bienestar que se denivaria del uso de recursos en alguna actividad especifica, y a
continuacion se indica el dictamen para cada uno de los indicadores evaluados.

TREMA. La Tasa de Rendimiento Minimo Aceptable (TREMA), es la tasa que representa una medida de rentabilidad,
la minima gue se le exigird al proyecto de tal manera que permita cubrir: 1a totalidad de la inversion inicial, los egresos
de operacidn, los intereses gue deberdn pagarse por aquella parte de la inversion financiada con capital ajeno a los
inversionistas, los impuestos, la rentabilidad que el inversionista exige a su propio capital invertido.

VAN. El Valor Actual Neto (VAN), es un procedimiento que permrte calcular el valor presente de un determinado
numero de flujos de caja futuros, oniginados por una inversion.

TIR. La Tasa Interna de Retorno (TIR), es una medida utlizada en la evaluacion de la inversidn que esta muy
relacionada con el VAN, También se define como el valor de |a tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero,
para la inversion total.

R CIB. La Relacion Costo / Beneficio (R C/B) toma los ingresos y egresos presentes netos del estado de resultado, para
determinar cudles son los beneficios por cada peso invertdo. Sila R BIC es mayor a la unidad, significa gue despuss
del horizonte de planeacion obtengo mi inversiin mas la TREMA mas una utlidad igual al valor que excede la unidad,
por lo tanto, el proyecto es rentable.

RSI. El Retorno Sobre la Inversion (RSI) es una razdn financiera que compara el beneficio o la utlidad obtenida con
relacion a la inversidn realizada, es decir, el rendimiento desde el punto de vista financiero.

PRI. El Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) es un indicador que mide en cuanto tiempo se recuperara el total
de la inversion a valor presente. Puede revelarnos con precision, en afos, meses y dias, lafecha en la cual serd
cubierta la inversion inicial. La inversidn es rentable si el PRI es menor al horizonte de operacion.

Los indicadores financieros se resumen en el cuadro siguiente.
Cuadro Error: no se encontro &l origen de la referencia-4. Indiradores financieros v su dictamen de viabilidad,
INDICADOR VALOR REFERENCIA CONCLUSION

TASAS DE INTERES COTIZADAS CON DIFERENTES FUENTES
DE FINANCIAMIENTO

TREMA 15.8% 0

DESPUES DEL HORIZONTE DEL PROYECTO, SE OBTIENE LA
VAN 5427769281 VAN =0 INVERSION, MAS LA TASA REFERENCIA (TREMA], MAS LA
UTILIDAD IGUAL AL VALOR DE VAN.

POR CADA PESO QUE SE INVIERTE, EL PROYECTO ME

TIR 41.31% TIR>TREMA  REGRESA ESE PESO INVERTIDO, MAS UN RENDIMIENTO
IGUAL AL VALOR DE LA TIR.

DESPUES DEL HORIZONTE DEL PROYECTO, SE OBTIENE LA
INVERSION, MAS LA TASA DE REFERENCIA (TREMA), MAS LA
UTILIDAD IGUAL AL VALOR DEL COEFICIENTE QUE EXCEDA
LA UNIDAD (1.0}

REBIC 6.88 RBIC=1

POR CADA PES0 QUE 5E INVIERTE, EL PROYECTO ME
RSl 414 RSl =1 REGRESA ESE PESD INVERTIDO, MAS UNA UTILIDAD IGUAL
AL NUMERC QUE EXCEDE LA UNIDAD (1.0)

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 18




Explotacién de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordero, Durango.

PR < HORIZONTE ~ EL PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION A UNA
PRI 216 DE OPERACION ~ TASA DE REFERENCIA DADA (TREMA), ES MENOR AL
(10 afios) HORIZONTE DE OPERACION (AfIOS)

I.1.6.3. Costos para realizar las medidas de prevencion y mitigacion

Referente a las medidas de prevencion y miigacion de posibles impactos ambientales adversos generados por las
obras y actividades en sus diferentes etapas corresponde a 16.1 % respecto a inversion inicial.

Il.1.7. Dimensiones
I.L1.7.1. Superficie total

La superficie total del depdsito de arcilla de bentonita es de 3.45 hectareas dentro de esta area se pretende realizar
todas las obras y actividades. No se contempla la habilitacion de areas adicionales para oficinas, caminos de acceso,
talleres, almacenes, etc. Unicamente se habilitara una zona dentro de la superficie solicitada, destinada como patio de
maniobras y banco de acopio de material organico. Esto se debe a que el sitio se encuentra cercano a las comunidades
de Dolores Hidalgo, Nazas y Paso Nacional, las cuales cuentan con servicios de hospedaje, alimentacicn y almacenes
gue podran satisfacer las necesidades del personal y las operaciones. La distribucion de la superficie a ocupar por tipo
de infraestructura es la siguiente.

I.1.7.11.  Superficie de CUSTF

La superficie que serd propuesta para realizar el CUSTF a banco de arcilla de bentonita serd la siguiente.
{mhnhtmmsemidm";mlkhreﬁ!uﬂ-ﬁ Superficie requerida para CUSTF.

Dimensiones Superficie (ha) Porcentaje (%)
Superficie total 345
Superficie gue requiere CUSTF 3.45 100

Las coordenadas geograficas UTM de los poligonos propuestos a CUSTF son las siguientes:
Cuadro Error: no se enconiro el origen de la referencia-6. Coordenadas geograficas UTM de los poliponos propuestos a CUSTF.

Poligono Punto de inflexion UTM X UMTY
1 1 580757.12 2801264.05
1 2 580798.02 200122117
1 3 580853.80 2801221.73
1 4 580903.39 2801236.60
1 5 580910.67 2801209.49
1 6 580895.06 2001195.47
1 7 580879.23 2601180.11
1 8 530857.46 2801169.89
1 9 580831.44 2801193.16
1 10 580813.58 2801193.31
1 11 580783.21 2601168.07
1 12 580763.48 2801144.15
1 13 580747.34 2801162.02
1 14 580708.80 2801149.21
2 1 580714.97 260001117
2 2 580625.21 2800889.75
2 3 580593.43 2800916.51
2 4 580608.23 2800972.07
2 ) 580677.01 2601064.12
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2 6 580723.59
. 7 53074857
2 8 580822.71
2 9 580779.42
2 10 580735.24

2801112.01
2801069.72
2801058.03
2500989.94
2800976.65

Las coordenadas geograficas UTM de los poligonos propuestos como patios de maniobras son las siguientes:
Cuadro Error: o se encontrd el origen de s referenda-7. Coordenadas peograficas UTM de los polippnos propussto como patio de

maniohra.

Patio de maniobra Punto de inflexidn UTM X UMTY
1 1 580903.29 2801236.60
1 2 580910.67 2801209.49
1 3 530895.06 2801195.47
1 4 580891.90 2801192.41
1 5 530869.43 2801226.43
2 1 580786.59 2801063.72
2 2 580822.71 2801058.03
2 3 5380805.39 2801030.79
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I.L1.7.2 Superficie de obras permanentes

Mo se contempla el desarrollo de infraestructura permanente, complementaria y asociada, ya que las obras y
actividades estan enfocadas exclusivamente en el aprovechamiento de la arcilla dentro de la superficie propuesta y en
los tiempos propuestos. Esto implica que no se requiere infraestructura complementana como; oficinas administrativas,
talleres mecanicos, almacenes, 0 areas permanentes para el personal, dado que las actividades estaran centralizadas
en la extraccion y transporte de la arcilla a los centros de insumos conforme se va explotando el depasito. Asimismo, los
servicios necesarios para la operacion, como alimentacion, hospedaje y aimacenamiento de insumos seran cubiertos
en las comunidades cercanas, eliminando la necesidad de desarrollar instalaciones adicionales. Este enfogue minimiza
|a alteracion del entorno y asegura que las intervenciones se limiten estrictamente a las operaciones esenciales para la
explotacion del recurso.

I.1.8. Uso actual de suelo yfo cuerpos de agua

A nivel regional, en el municipio de San Luis del Cordero, Durango, las actividades econdmicas fundamentales se
concentran en la ganaderia extensiva, dado gue otras actividades productivas, como la mineria, agricultura y la
fruticultura, presentan un desarrollo imitado. La agricultura en esta regicn es predominantemente tradicional y
orientada al autoconsumo, enfocada en cultivos basicos como maiz, frijol y avena. Sin embargo, los rendimientos son
bajos debido al escaso nivel de mecanizacion, uso limitado de fertilizantes y la falta de asistencia técnica especializada.
Por otro lado, la ganaderia, principalmente de bovinos y caprinos, se practica en pequenia escala y esta dingida a la
produccidn de came y productos lacteos para el consumo familiar.

En cuanto a la frutculura, aunque existen condiciones fisiograficas y climancas que favoracen el cultivo de especies
frutales de clima arido, como durazno y manzano, esta actividad se realiza generalmente sin tecnificacion ni asesoria
tecnica, lo que limita su potencial como fuente de ingresos significativos. En términos generales, el uso del suelo en el
sitio refleja un predominio de actividades de subsistencia con un bajo nivel de impacto econdmico a nivel regional, lo
que resalta la imporancia de iniciativas como el aprovechamiento de minerales no metalicos para diversificar y
fortalecer la economia local. En general el uso de suelo prevaleciente en el sitio donde se realizard el CUSTF se puede
describir de la manera siguiente,

a) Matorral desértico rosetdfilo

Es un tipo de ecosistema caracteristico de las regiones aridas y semidridas de Mexico, principalmente en la Altiplanicie
Mexicana y otras zonas del none del pais. Este ecosistema se desarrolla en climas secos con precipitaciones anuales
peneralmente inferiores a los 500 mm y temperauras medias anuales gue oscilan entre los 15y 22 *C. Los suelos
suelen ser pobres en materia organica, de textura ligera o media, con caracteristicas calcareas o yesosas, y, en muchos
casos, con un horizonte superficial pedregoso que reduce la infilracion de agua.

= Composicion vegetal

La vegetacion del matorral desertico rosetofilo esta dominada por plantas de la familia de las cactaceas, agavaceas y
nolinaceas, conocidas por su adaptacion a las condiciones extremas de andez. Estas plantas suelen presentar hojas en
forma de roseta, de donde deriva el nombre del ecosistema. Entre las especies mas representativas se encuentran;

+ Lechuguilla (Agave lechuguilla): Una planta comun que forma densas colonias y es altamente resistente a la
sequia.

Sotol (Dasylirion spp.): Con largas hojas lineares dispuestas en rosetas, adaptadas a suelos pobres.

+ ¥

|zotes (Yucca spp.): Plantas con hojas rigidas y puntiagudas, caracteristicas del ecosistema.
<+ Cactaceas: Como el nopal (Opuntia spp.) y pequefios cactus columnares o globosos.

= Fauna asociada

A pesar de las condiciones extremas, el matorral desértico rosetdfilo alberga una fauna diversa, adaptada a la escasez

de agua y las alas temperaturas. Incluye mamiferos como liebres, coyotes y zormos; reptiles como lagarjas y

serpientes; y aves como comecaminos y chachalacas. Muchas de estas especies tienen habitos noctumos o
crepusculares para evitar el calor diurno.
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= Importancia ecoldgica

El matorral desértico rosetdfilo cumple funciones esenciales en la regulacion de los ciclos hidroldgico y de nutrientes, ya
gue suU vegetacion evita la erosion del suelo y actia como una barrera contra la desertificacion. Ademas, muchas de las
plantas que lo componen tienen usos tradicionales y comerciales, como la obtencion de fibras, forraje, o incluso
bebidas alcohdlicas como el sotol.

Este ecosistema es particularmente vulnerable a la degradacion por actividades humanas, como la ganaderia
extensiva, la mineria y el cambio de uso de suelo para la agricultura o la urbanizacion. Por ello, es de alta prionidad para
la conservacian en las regiones donde se encuentra.

b) Uso de los cuerpos de agua

El uso del agua en la regidn se encuentra limitado por su disposicidn, es decir, al tratarse de un area considerada como
semidesénica el agua de lluvia estara condicionada en temporalidad vy cantidad. Los usos que se le da al agua de lluvia
proveniente de jagieyes, pequefas presas, bordos, v otro tipo de almacenaje, arroyos y corrientes efimeras es para las
actividades pecuarias y agricolas principalmente, y en pocas ocasiones para actividades antropogénicas; el agua es
utilizada generalmente para satisfacer las necesidades humanas proviene de pozos de tipo particular o gubernamental.
Dentro del rea que delimita la infraestructura a desarrollar y en un radio de 500 m, no existen pozos de agua con fines
de consumo humano. Por otro lado, aproximadamente a 41.75 km al sureste del sitio se ubica la presa Francisco Zarco,
sin embargo, el desarrollo de las obras de explotacion no representa un riesgo debido al alcance limiado de
perturbacion que contemplan las actividades planificadas.

a) Uso potencial

De acuerdo con el Prontuario de Informacicn Geogréafica municipal, el uso potencial de la zona es el agricola y pecuario,
sin embargo, también presema caracteristicas idoneas para el desarrollo de la mineria, debido a los prospectos yfo
fundos mineros concesionados en la region. El sitio no se ubica en zonas con programas de recuperacion y
restauracion ecoldgica o de proteccion especial como son; parques nacionales, zonas de veda, zonas protectoras o
reservas ecologicas, que pudieran limitar su desarrollo.

En el Anexo 4.1 se muestran el plano de uso de suelo y vegetacion a nivel regional, sefialando la localizacion de la
infraestructura a desarrollar en el sitio.

I.1.9. Urbanizacion del drea y descripcion de servicios requeridos

La disponibilidad de senaicios para poder desarrollar |a infraestructura minera se encuentra al alcance, ya que el sitio se
Iocaliza en un lugar accesible durante todo el afio, y se cuenta con los Semvicios necesarios para la construccion y
operacion.

a). Agua

En las etapas contempladas se utilizard agua con fines de consumo humano para hidratar al personal gue
desarrollard las acividades durante la vida (il de la obra, se sugiere que el suministo del vital liquido sea a través de
parrafones de agua purificada.

h). Hospedaje

Para evitar la instalacidn de campamentos, la mayor parte del personal gue se contrate durante las etapas de
preparacion del sitio, construccion, operacion - mantenimiento sera de la region (Nazas, Paso Nacional y Dolores
Hidalgo), de tal manera que pernocten en sus hogares; para el caso de los trabajadores foraneos se habilitard un
campamento con los servicios necesarios de hospedaje en las comunidades cercanas. No se instalaran campamentos
en el sitio.

c). Alimentacion

La alimentacion de los trabajadores se dard en los poblados cercanos, solo se habilitara una palapa para la
alimentacidn temporal (alimentos ya preparados).

d). Combustible
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Se requerird tnicamente gasolina y diésel para los vehiculos y maguinaria que se utlicen durante las diferentes obras y
actividades del programa de trabajo. Estos se transportaran al sitio conforme se vayan necesitando, el mantenimiento
de los vehiculos y magquinaria se realizard en los talleres especializados en los poblados cercanos.

€). Mano de obra

Con respecto al personal que se ocupara en las diferentes etapas, se reguenra de mano de obra calificada tanto
externa como regional, ademas del personal de apoyo (jornaleros) que en su mayoria se contrataran de las
comunidades mas cercanas. Las necesidades de mano de obra se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se encontro el origen de |a referencia 8. Necesidades de mano de obra

i Procedencia Tipo de empleo Tiempo
Etapa Tino de marno dé obfa  —prearonal Extemo Eventual __ Permanente ___(dias)
————Calcan 5 T 5 0
5
Preparacion del siio. - iiicada 10 0 13 D 288
Operacidny Calificada 4 2 5 0 .
mantenimienta No calfficada 4 0 5 0 Indefinidos
Calfiicada 2 3 3 0
- 5760
No calficada 1 0 3 0
Toal 5 3 % 0

e by afana | oo fe o ram AebrAne reeE 1o
Que dura Ia elapd. LOS IUMOS Sefan Gelfirmoos por ia

5

=
18]
16}
£

(1 esnimado bapo el sypuesio de 24 dias laborables al mes, por los 121
Commransia

5e ha establecido que se generaran 200 empleos directos en las diferentes etapas, y para la zona se sabe que par
cada empleo formal se generan 6 empleos indirectos; por tanto, en la vida util se estaran generando cerca de 1,200

nuevos empleos.

I.L1.9.1. Politicas de crecimiento futuro

Hasta el momento de la elaboracion del presente documento, no se contempla el desarrollo de infraestructura a futuro;
sin embargo, en caso de requenirse se tramitaran los permisos ambientales necesarios en materia de Impacto
Ambiental y Cambio de Uso de Suelo.

Il.Z Caracteristicas particulares

Il.2.1. Programa general de trabajo

La vigencia del programa de trabajo por etapa considera 1 afio para la etapa de preparacion del sitio, 10 afios para la
elapa de operacion — mantenimiento y 1 arios para la etapa de abandono del sitio, resultado una duracidn total (vida ul)
de 12 anos. El programa general de actividades por etapa se muestra en el cuadro siguiente.
Cuadro Error: no se enconiro el origen de |a referencia-9. lagrama general de los plazos por etapa.
Plazos (afios)
1 2 3 4 L 6 7 8 9 10 1n 12

Duracidn | Etapa

Preparacidn del sitio

Operacion - mantenimiento

Abandono del sitio
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Preqaraitn dsd sifio

Dizimitaciin del drea de
Iraban

Cparagion -
mmanlenimenta

|

Rescae y reubscacitn da
fiora y fauna

|

Excavacion y despalma da
ardla

Abardone ded sifia

|

|

Muelacdn y suawzada de
Sl minsra

|

Carga de ardla

l

Remoabn de la
veqetacn foresta

I

l

Remcarparacin de capa
onganica al sueks desmudo

Retiro y impieza da
resstuics vegeldes

Transporle da la amila

|

I

|

Aphcar un programa de
ros oI

Gesshin ded hosronie
superfcial

|

Preparacin de palo de
maniobras

Programa de prevencidn
e resgo

|

Cantrol de malezas

|

Aglhcar un programa de
reforestaadn

|

Mantenimierto &
rrckpame o alsarodon
definitiva

Ahora bien, las obras y actvidades a desarrollar por etapa v los plazos para su ejecucion se detallan en el diagrama

siguiente.
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Cuadro Error: no se encontri £l origen de la referencia-10. Programa general de actividades.

ACTIVIDADES | ETAPA

Plazo (afios)

1 2 3 4 b & 7 8 ]

Trimestre Trimestre  Trimestre  Trimestre  Trimestre  Trimestre  Trimestre  Trimestre  Trimestre

PREFARACION DEL SITIO

1 2341234122412 341224123234123412323412324:

1. Delimitacion del drea de trabaj

2 Rescate y reubicacidn de flora y fauna
3. Remocidn de la vegetatidn forestal

4. Retiroy Bmpieza de residuns vegetales
5. Gestidn del horizonte superficial

6. Preparacidn del patio de maniobms

OPERACIGN Y MANTEMIMIENTO

1. Bxcavaciin y despalme de la arcilla
2 Carga de la arcilla

3. Transponte de |s arcilla

4. Programa de prevencidn de resgo
b. Control de malezas

FRERRREE

1. Mivelacion v suavizado del suelo mineral

2 Reincorporacion de capa ongénica al suelo

desnudo

3. Aplicacidn del programa de restauraciin
4. Aphicacidn del programa de reforestacion
5. Manteniriemto &l programa de abandono

LTTHLLT
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I.21.1. Estudios de campo y gabinete

Se consideraron estudios de fauna y flora lo cual constituye un paso fundamental en las actividades iniciales, ya que
permite identificar, documentar y manejar de manera responsable los recursos bioldgicos presentes en el sitio. Este
proceso se llevo a cabo mediante una metodologia rigurosa y acorde con las normativas ambientales vigentes,
asegurando la proteccion de especies y conservando el equilibrio ecolagico.

# Metodologia del inventario
1. Revision bibliografica y consulta de base de datos:

Se inicio con la recopilacion exhaustiva de informacion sobre la flora y fauna reportada en la region. Esto incluyo
consulia de bases de datos oficiales, asi como la revision de |iteratura cientifica relevante. Esta etapa permitio anticipar
la posible presencia de especies protegidas o enlistadas en alguna categoria segun la NOM-059.

2. Estudios de campo

El rabajo de campo se realizd en un periodo gue contempla variaciones estacionales para identficar la presencia mas
completa de la biodiversidad del drea.

Las actividades incluyeron las actividades siguientes:

Técnicas de muestreo de flora. Se levantaron sitios de 1000 m? para identificar y cuantificar las especies vegetales
presentes en el sio. Cada especimen fue identificado hasta el nivel taxondmico mas especifico posible, registrando
caracteristicas como altura, diametro, densidad, cobertura y estado fenoldgico. Se prestara especial atencidn a las
especies nativas y aquellas con valor ecoldgico, econdmico o cultural.

Métodos de observacion de fauna: Para la fauna terrestre, se emplearon técnicas como observacion directa y
andlisis de rastros como huellas, madrigueras y excrementos. En el caso de las aves, se realizaran censos utilizando
puntos de avistamiento y transectos durante las primeras horas del dia y al atardecer.

2111  Vegetacion que resultara afectada por el CUSTF

Para cuantificar la diversidad y abundancia de las especies vegetales dentro del sitio de CUSTF, inicid con un recorrido
previo de los poligonos propuestos (bancos de arcilla), enseguida, se realizd la ubicacidn de los vértices que delimitan
las superficies y, finalmente en gabinete se realizaron actividades de planeacion, destacando el andlisis de los sistemas
e muestreo a utilizar. En cada sitio de muestreo se registraron datos generales del ambiente fisico (altitud, pendiente,
£Xposicion, materia organica, compactacion, fisiografia, material predominante, materia organica, grados de erosion,
darios a la infraestructura, ubicacion geografica y pedregosidad), bidtico (fisonomia, estructura y composicion de
especies de las comunidades) y dasométricos de las especies (didametro normal, cobertura, altura total, diametro de
copas, dominancia y especie).

Ir2.1.1.1.1.  Muestreo

La toma de informacion de campo fue a traves de un inventanio forestal utilizando el muestreo aleatorio sin reemplazo
con el esquema del cuadro siguiente.

Coadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-11. Esquema de muestres de la superficie propuesta a COSTF.

Caracteristica Valor Unidad
Superficie de CUSTF 345 ha
Numero de sitios de muestren 3
Tamafo de siio 010 ha
Superficie de muestreo 0.a ha
Intensidad de musstreo 2319 U

Las coordenadas geograficas UTM de los sitios de muestreo se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referensia-12. Coordenadas peograficas UTM de los sitios de muestren.
Coordenadas geograficas UTM

X Y Latitud Longitud

Sitio
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1 530867.14 2801201.02 28°19'30.75" 104°17'47 43"
2 53073256 2801202 51 2871930 82" 104%11'50 45"
3 530757.70 280122583 28%19'31 53" 104%11'51 34"
4 530756.97 2801166.84 25%19'29 66" 104%11'51.38"
5 530766.14 280103512 2871925 38" 104%11'51.08"
5 5306289.25 280103532 2871025 40° 104%11'53.80"
7 580717.61 2800993.59 2571924 04 1045115282
8 580650.80 2800956.63 251922 85" 10471155 22"

121112  Estimacion de la abundancia

En los ecosistemas de matomral desértico rosetdfilo, las caracteristicas fenoldgicas, estructurales y de crecimiento de la
mayoria de las especies vegetales no permiten la estimacion de volumen maderable debido a su bajo porte y

morfologia especifica. Estas especies, adaptadas a condiciones aridas y semiandas, no desarrollan biomasa
significativa en forma de madera aprovechable como si ocurre en los ecosistemas forestales mas productivos. Por lo

tanto, se optd por calcular la densidad, cobertura y nimero de individuos de cada especie localizada en el sitio, lo cual

es un indicador mas representativo para describir su abundancia y distnbucion. Este enfogue proporciona datos mas
relevantes para la evaluacion de impactos sobre la diversidad y abundancia, permitiendo una caracterzacion adecuada

del ecosistema y de los efectos que tenen las obras y actividades sobre las especies vegetales. Para lo cual se

emplearon las formulas siguientes.

1. Nimero ce arboles por hectdrea (densidad).
10000%n
S
N=p ——
Z N5
donde; n es el mimero de individuos en el sitio, 5 es la superficie del sitio y NS es el total de sitios de muestren.
2. Area basal (cobertura). Esta variable se estimd con el diametro de la base para los arboles de talla menor.

T 2
> 70005+ D *10000

S
Cob=
© NS

donde; Dn es &l diametro normal, de 1a base o cobertura, 5 es la superfice del sitio y NS total de sitios de muestreo.

Los valores representativos por cada especie son los siguiente.
Cuadro Error: no se encontrd el oripen de la referencia-13. Densidad v cobertura a remover,

Estrato Mombre cientlfico Nombre comdn Cobertura (m*ha®)  Alura(m) Densidad (individuos ha)
Rosetacen  Agave lechuguiia Maguey lechuguilla 23674 094 408
Arbdreo Celtis laevigata Palo blanco 27 113 49
Cactices  Coryphantha comifera Eﬁg}‘%%pa”m oe 0.0 0.07 1
Cacticeo Cyfindrapuntia imbricara Cardenche 72 133 108
Arbustivo Dasylirion cadrosanum Soral 10 113 18
Cactdceo Echimocereus enneacanthus  Alicoche real 0a 0.55 61
Cacticeo Echinomasius durangensis  Biznaga bola de Lau 05 053 6
Herbdcea Euphovbia antisyphilitica Candelilla 08 067 3%
Arbustivo Eysenhardtia polystachy Palo dulce 28 164 206
Arbustivo Fouguiena splendens Ocotille a6 151 24
Cacticen Glandulicacius uncinaius Biznaga ufia de gato 01 0.1s 4
Arbustivo Jatropha dioica Sangre de drago 25 163 31
Arbustivo Larrea tridentaa Gobernadora af 127 3
Arbustiio Mimosa aculeaticarpa Gatufio 22 124 16
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Cacticeo Cyouniia levcotricha MWopal Duraznillo 0.4 054 4
Cacticeo Couniia rabusta MWopal camueso a0 117 16
Herbdceo Parthenium argentaium Guayule 0.6 0.95 10
Arbustivo Pickeringia montana Chicharo de chaparral 30 1.30 3
Artdren Prosopis fzevigara Mezguite 52 157 23
Arbustivo Prunus fascicwlata Almendra del desieno 14 140 b
Arbdren Prunus fremaonti Albaricogue del desiero 16 103 3
Arbdren Vachellia farmesiana Huizache 144 224 i
Arbdreo Yucca decipiens Palma china 0.8 215 1

21113 Destine de los productos

Los productos resultantes de la remocion de la vegetacion seran aprovechados en las obras de conservacion del suelo.
Dichos materiales seran picados y reincorporados al suelo, contribuyendo asi a la mejora de sus propiedades fisicas y
guimicas, como el incremento en la materia organica y la reduccion del riesgo de erosion

12.1.1.2.  Estimacion del material a extraer y vida util de la extraccion

Para determinar la vida (ul fue necesario como primer paso identificar la cantidad de material a extraer, el cual depende
de la profundidad de explotacion, el area involucrada y las caracteristicas fisicas de la arcilla de benonita. Este calculo

es esencial para disefiar el programa de trabajo, ya que proporciona informacion necesana para determinar el volumen

de arcilla a explotar, los recursos requeridos y su viabilidad econdmica. Para ello, fue necesario estimar el volumen total
de bentonita de la manera siguients.

El depdsito de arcilla considera un drea toial de 3.45 ha, lo que equivale a 34,500 mEsta drea incluye todas las zonas
designadas para la remocidn de material, incluyendo areas reservadas para maniobras. También se considerd una
profundidad méxima de explotacidn de 1.5 m. Sin embargo, considerando que los primero 0.2 m corresponden al

horizonte superficial del suelo, el cual sera removido y almacenado para su posterior uso en actividades de
restauracion, la profundidad efectiva para la extraccion de la bentonita sera de 1.3 m en promedio.

Para el calculo del volumen total se realizé mediante la expresion siguients.
Volumen= Areas * Profundidad
Sustituyendo los valores:
Volumen=34,500 n’" 1.3 m=44,850 n"

Por lo tanto, el volumen estimado de bentdnica corresponde a 44,850 n#
# Conversion de volumen a tonelada
La bentonita, dependiendo de su composicion y contenido de humedad, presenta un peso volumétrico de 2.0 t/nf
El tonelaje se calculd mediante la formula siguiente;

Tonelaje=Volumen = Peso volumetrico
Sustituyendo los valores:

Tonelaje=44,850 nt = 2 {m°=89,700
Por lo tanto, la cantidad estimada de bentonita extraible asciende a 89,700 toneladas.

Este calculo permitid estimar la vida (il de las operaciones de extraccion, incluyendo la logistica de transporte, el
disefio de almacenamiento y las estrategias de comercializacion. Por ejemplo, se considerd una capacidad operativa
de 1 carga diaria de 14 nv por camidn, lo que equivale a 28 ton por carga.

Con este ritmo de explotacidn, la vida util del depdsito puede estimarse de la manera siguiente:

Tonelaje total
Extraccion diaria

Vida ttil=
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Sustituyendo los valores:

89,700 toneladas
28 ton/dia

Esto equivale aproximadamente a 10 afios de operacion continda considerando 312 dias laborales al ario.

Vida ttil=

=3,203.57 dias

I.21.2  Preparacion de sitio

12.1.21.  Delimitacion del drea de trabajo

Se identificaran los vértices que delimitan las areas de rabajo colocando elementos de marcaje fisico en dichos puntos.
Estos puntos seran identficados mediante coordenadas obtenidas con equipos de posicionamiento global (GPS) de
alta precision. Las marcas seran elaboradas con matenales duraderos y resistentes a las condiciones climaticas, como
estacas de madera tratada o postes metdlicos, y estaran claramente sefializadas con colores de alta visibilidad para
facilitar su identificacion en campo. Asimismo, se instalaran cercas temporales o cintas de seguridad en todo el
perimetro, las cuales actuaran como barreras fisicas para restringir £l acceso no autorizado y proteger areas
adyacentes no intervenidas.

Paralelamente, se implementara un sistema de sefializacion tcnica conforme a las especificaciones de las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM). Este sistema incluira letreros informativos v de adventencia ubicados estratégicamente
alrededor del perimetro de trabajo. Los letreros contendran datos relevantes como el ndmero de autorizacion
ambiental, actividades a realizar, |os riesgos asociados, v los contactos de emergencia. Se utilizaran materiales
resistentes y disefios legibles para asequrar que la sefalizacion permanezca operativa durante toda la fase de
extraccidn, En el plano del Anexo 2.3 se observa la localizacion fisica de |a infraestructura propuesta.

2122 Rescatey reubicacion de flora y fauna

Las especies vegetales presentes en las zonas a intervenir son tipicas de la region, por lo gue se considera que el
CUSTF no modificara significativamente la diversidad y abundancia de las especies vegetales presentes en el sitio. Sin
embargo, se realizara el rescate de individuos gue por sus dimensiones sean susceptibles a reubicacion y en caso de
encontrarse cactaceas que fueron identificadas en el muestreo v que puedan resultar dafiadas durante la remocion de
la vegetacion y con las actividades de operacidn, estas se removeran de las zonas de extraccidn y se colocaran en un
lugar similar y proximo para asegurar su sobrevivencia. Por otra parte, se tomaran las medidas referentes para
ahuyentar los individuos de fauna antes de |a etapa de preparacion del sitio y en su caso el rescate y reubicacion de
aguellos de lento desplazamiento. Estas actividades se desarrollaran previo a los trabajos de desmonte o remocion de
la vegetacion. En el capitulo de las medidas de mitigacion se describe con detalle los programas de rescate y
reubicacion de las especies de flora y fauna silvestre.

12.1.2.3. Remocion de la vegetacion forestal

La remocidn de la vegetacion consistira en derribar el estrato arbdreo, arbustivo y herbaceo de toda la zona a intervenir;
los objetivos son: i) permitir las maniobras para las actividades de la etapa de extraccion, y i) permitr el acceso a los
vehiculos de carga y transporte.

La remocidn de la vegetacion consistird en derribar todos los drboles v especies vegetales a matarrasa en los poligonos
sefalizados y delimitados para realizar el CUSTF. Las actividades de desmonte se realizaran de forma gradual v
unidireccional con herramientas manuales, tales como la motosierra, hachas y machetes. Cabe mencionar gue, aungue
las especies arboreas y arbustivas a remover son no maderables, el objetivo del CUSTF no sera el aprovechamiento
forestal, por lo que el matenial vegetal que no tenga las dimensiones comerciales se usara en las actividades de
restauracion, especificamente en el acomodo de material vegetal muerto para reducir la erosion hidrica y retener los
sedimentos de suelo. Esta actividad se realizara gradual conforme se valla explotando la arcilla, es decir, en areas o
poligonos no mayores a los 5 mil metros cuadrados, esto implica que una vez que se halla explotado el deposito de
arcilla, este se cubrird con el suelo organico y los restos vegetales. La remocion de la vegetacion sera con herramientas
manuales.

12.1.24. Retiro y limpieza de los residuos vegetales
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Todos los residuos vegetales producto de la remocion seran cortados y acomodados siguiendo las curvas de nivel con
|a finalidad de que estos se desintegren e incorporen como materia organica en el suelo, ademas de retener sedimentos
por los escurnimientos superficiales en la zona de extraccion y con ello se propicie el establecimiento de vegetacion
herbacea. Esta actividad se realizara manual con motosierras, hachas y machetes y el retiro de los productos
maderables comerciales sera en camiones rabones.

12.1.25.  Gestion del horizonte superficial

El retiro de la capa organica del suelo constituye una fase crucial dentro de la preparacion del sitio para la explotacion
de bentonita, ya que el horizonte organico representa un recurso esencial para la recuperacion ambiental al finalizar las
actividades extractivas. Esta operacidn técnica debe realizarse de manera meticulosa y bajo criterios de conservacian
para garantizar la integridad del material extraido y su posterior reutlizacion en los procesos de restauracion ecoldgica.

Inicialmente, se identificara y delimitard la capa superficial del suelo gue comesponde al horizonte  organico,
aproximadamente los primeros 20 centimetros. Este horizonte, caractenzado por su alto contenido de materia organica

y nutrientes esenciales para la regeneracidn de la vegetacion, serd removido cuidadosamente utilizando magquinaria
especializada como retroexcavadoras equipadas con palas disefiadas para minimizar la perturbacion del subsuelo. La
remocion se realizara en franjas delimitadas, asegurando una extraccion uniforme.

El material exraido serd tansportado inmediatamente al banco de materia organica, un area de 1,000 m?
acondicionada para su almacenamiento temporal. Este espacio contard con monticulos de suelo protegidos mediante

lonas impermeables o coberuras similares gue eviten la pérdida de nutrnientes por lixiviacion y la desecacion causada

por exposicidn prolongada al viento y la radiacidn solar. Los monticulos seran disefiados para permitir una aireacicn
adecuada y prevenir la compactacidn, manteniendo asi las propiedades fisicas y quimicas del material durante su
almacenamiento.

2.126. Preparacion del patio de maniobras y caminos de acceso

Para el patio de maniobras, se seleccionara y delimitara un area de 1,000 m? dentro del sitio, priorizando su ubicacidn
estratégica para facilitar el transito de maguinaria pesada y optimizar la logistica operativa. Se procedera con la
nivelacion del terreno, eliminando imegularidades y asegurando una base uniforme que soporte la maguinaria y las
cargas sin riesgo de hundimientos o deslizamientos. Postenormente, se compactara el suelo utiizando equipo
especializado, lo que garantizara una superficie estable y resistente a las inclemencias climaticas, reduciendo la
formacion de polvo y charcos.

Ademas, se disefiaran y construiran camings de acceso gue conecten el patio de maniobras con los blogues de
extracciin y las vias externas de transporte. Estos caminos seran revestidos con una capa de grava compactada, 1o
que disminuird significativamente el riesgo de erosidn hidrica y edlica, al tempo que mejorara la traccidn de los
vehiculos de carga y maquinaria. Se incorporaran pendientes controladas y sistemas de drenaje lateral para evitar la
acumulacidn de agua y escorrentias no deseadas, preservando la integridad del terreno adyacente,

21261 Descripcion de obras y actividades provisionales

Las obras y actividades propuestas no requieren de la construccion de obras asociadas y provisionales, pues se cuenta
con la disponibilidad de los servicios siguientes.

‘Coadro Error: no se encontrd el oripen de la referencia-14: Disponibilidad de obras asodadas y provisionales.

Servicio Observacion
Mo se requiere la construceidn de nueves caminos de acceso, se utilizaran las
Caminos de acceso y vialidades brechas disponibles para el acamreo de los materiales e insumos, solo se estara

dando mantenimiento preventivo y cormective cuando se reguiera.
Servicio médico y respuesta a Se cuenta con los servicios de salud en las comunidades cercanas.
emergencias _ - _ _
Mo sera necesario el establecimiento de infraestructuras de tipo almacen, bodegas o
talleres, ya que tedos los servicios de mantenimiento a la maguinana y equipo s2

llevara a cabo en establecimientos in-situ.

Almacenes, recipientes, bodegas y
talleres.
Campamentos, dormitorios,

comedores.
Helipuertos, asropistas u ofras vias Salo se requiere del mantenimiento de los caminos de acceso para desarmollar las

Estos servicios se encueniran disponibles en las comunidades cercanas al sitio.
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02 ComunICacian. obras y actividades propuesias.

I.21.3. Operacion - mantenimiento

12.1.31. Excavacion y despalme de arcilla

En la etapa de excavacion y manejo de matenal, se utilizara magquinaria especializada, como retroexcavadoras y
cargadores frontales, para la extraccion controlada de la arcilla hasta una profundidad de 1.5 metros, teniendo en
cuemta gue los primeros 20 cm de la capa organica seran removidos previamente. Las retroexcavadoras y cargadores
fromales estaran eguipados con los implementos adecuados para maximizar la eficiencia y minimizar el dafio al terreno
circundante, garantizando una operacion precisa y segura.

Las excavaciones se realizardn de manera escalonada para minimizar el riesgo de deslizamientos y garantizar la
estabilidad del terreno durante el proceso de extraccidn. El disefio consistird en cones sucesivos en franjas horizontales
con inclinaciones controladas, 1o gue permitird un manejo eficiente del material y reducird alteraciones en la morfologia
del sitio. Las actividades se llevaran a cabo en areas no mayores a 5,000 m?, asegurando un aprovechamiento gradual
y programado del depdsito. Este enfoque permitira la recuperacion progresiva de las zonas intervenidas, facilitando
abandonos parciales del sitio y minimizando el impacto ambiental asociado a la explotacion.

I12.1.32. Cargade laarcilla

Una vez realizada la excavacion, el siguiente paso consistira en la carga del material extraido a los camiones de volteo
con capacidad de 14 m * para su transporte. Este proceso se llevard a cabo de manera mecanica utiizando una
rerroexcavadora, la cual permitird agilizar la carga del matenal, opumizando asi el iempo y la eficiencia operativa. La
rerroexcavadora estard equipada con un cubo de capacidad adecuada para asegurar una carga rapida y uniforme,
minimizando las pérdidas de material y reduciendo el tiempo de espera entre cada ciclo de carga.

El uso de maguinaria especializada en este proceso es fundamental para manejar grandes volimenes de material de
manera eficiente, permitiendo cumplir con los objetivos del programa de rabajo. Ademds, se garantizara que los
camiones de volteo sean de |a capacidad adecuada para transponar la cantidad de material requerida, sin sobrecargar
los vehiculos ni comprometer su seguridad operativa.

Camiones de volteo

La carroceria principal del camion de volteo esta anclada con un eje debajo de la cabina y de uno a tres ejes por debajo
te la caja de volteo. Tiene una puerta postenor que es abatible en la parte superior, de modo que se abrira
automaticamente cuando se esté vertiendo el materal. El mecanismo de vertido esta accionado hidraulicamente con el
fin de evitar problemas de compresidn que a veces pueden ser encontrados al utilizar sistemas neumaticos. EI motor
del camion de volteo puede ser de gasolina o diésel. El funcionamiento de vertido wtiliza los pistones hidraulicos para
levantar el extremo de la caja de volteo que esta mas cerca de la cabina. Esto hace gue la caja de volteo completa se
incline, vertiendo lo que esta contenido dentro de ella.

12.1.33. Transporte de la arcilla

El ransporte de la arcilla se llevard a cabo wilizando camiones de volteo, los cuales son los vehiculos mas adecuados
para las condiciones del terreno y permiten un desempefio eficiente durante el traslado del material. Se tomara especial
cuidado para garantizar que el material no se degrade durante el transporte, implementando medidas para evitar su
dispersidn y asegurando que los camiones estén en condiciones dptimas de funcionamiento. Se mantendran registros
detallados de las cantidades extraidas y transportadas, lo que garantizara |a trazabilidad del maternial y el cumplimiento
de los objetivos de extraccion establecidos. Durante todo el mansporte de la arcilla los camines estaran tapados con
lonas para evitar su dispersion durante el transporte.

Para evitar darfios en los caminos y asegurar el flujo adecuado de los camiones, se organizard la entrada y salida de los
vehiculos de forma coordinada. La sincronizacion de los tiempos de transporte sera clave para evitar la obstruccion de
las maniobras y garantizar que los camiones transiten solo por las areas previamente establecidas en el sitio,
minimizando el impacto en las dreas no intervenidas.

Es importante resaftar que todos los camiones que participen en el transporte de arcilla seran inspeccionados de
manera anticipada para verificar gue no presenten fugas de aceite o cualguier otro defecto que pudiera ocasionar
contaminacion o dafios al entorno, conforme a las medidas de prevencion y mitigacion descritas en el plan de gestidn
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ambiental. Esta inspeccion preventiva es esencial para cumplir con las normativas y reducir los riesgos asociados con
el ransporte de materiales.

El material sera transportado hasta los centros de abasto en las cuidades de Nazas y Cuencame.

12.1.34. Programa de prevencion de riegos

Todas las actividades de explotacion de la arcilla involucran el uso de maguinaria pesada v la exposicion a condiciones
del terreno y meteoroldgicas cambiantes, la capacitacion del personal debe ser integral y adaptada a los riesgos
especificos de cada actividad.

El primer paso en la prevencion de nesgos es la capaciiacion constante del personal en seguridad. Los rabajadores
deben ser entrenados en el manejo adecuado de la magquinania pesada, incluyendo retroexcavadoras, cargadores
fromales y camiones de volteo, que son esenciales para la extraccion, carga y ransporte de la bentonita. La
capacitacion debe cubrir aspectos clave como el uso adecuado de equipos de prateccion personal (EPP), que incluye
cascos, guantes, botas de seqguridad, gafas de proteccion y respiradores, dependiendo de los riesgos involucrados.
También es fundamental instruir al personal en procedimientos operativos estandar para la prevencidn de accidentes,
como el manejo de materiales peligrosos v el mantenimiento preventivo de la maguinaria.

Es importante que el personal este familiarzado con los procedimientos de emergencia, que deben ser claros y
especificos para las actividades de explotacion. En situaciones de emergencia, como derrumbes, deslizamientos de
tierra o fallas en la maguinaria, el personal debe estar preparado para actuar rapidamente y seguir los protocolos
establecidos para evacuar el area de manera segura. La capacitacion debe incluir simulacros periddicos, en los cuales
se simulen diferentes tpos de emergencias, para garantizar que los trabajadores respondan adecuadamente en
siuaciones de resgo.

La instalacion de equipos de primeros auxilios es otra medida fundamental para la prevencion de riesgos. Debido a las
condiciones de trabajo, los equipos de primeros auxilios deben estar ubicados en puntos esrategicos y deben ser
facimente accesibles para los trabajadores en todo momento. Estos equipos deben contener suministros medicos
adecuados para tratar lesiones comunes en este tipo de tabajo, como conaduras, guemaduras, esguinces,
CONMUSIoNes, Asi Como SUMINISos para tratar siuaciones mas graves, como heridas profundas o accidentes con
maquinaria.

En cuanto a los sistemas de comunicacion, es esencial contar con medios que permitan la coordinacion constante entre
los trabajadores, supervisores y personal de emergencia. Se deben instalar radios bidireccionales, teléfonos satelitales
0 sistemas de comunicacion por radiofrecuencia que garanticen la comunicacion continua, incluso en condiciones
adversas, como areas remotas o de dificll acceso. La comunicacion rapida y eficiente es esencial no solo para la
coordinacion operativa, sino también para la répida respuesta ante emergencias, permitiendo que se tomen medidas
inmediatas en caso de accidentes.

12.1.3.5. Tecnologias que se utilizaran, en especial las que tengan relacion directa con la emision y conirol
de residuos liquidos, sdlidos 0 gaseosos

En general, durante las etapas de operacidn y manienimiento se van a generar emisiones de residuos sdlidos, liguidos,
ruido v gases en el sitio, por tanto, [as tecnologias que se usardn para su control se refieren a aquellas que estan
incluidas en los vehiculos automotores. El manejo de los residuos y emisiones de l0s contaminantes serd como a
continuacion se describe;

=  Emisiones a la atmasfera. Los humos generados por los vehiculos y maguinaria utlizados durante |a preparacién del sitio,
operacidn - mantenimiento; se podran mantener dentro de los limites establecidos en la normatividad ambiental con el
mantenimiento preventvo de los vehiculos. Los polvos gue se generen se podran mitigar con el rocio y humedecimiento de
los caminos de acceso y zonas de excavacion.

=  Residuos sdlidos que puedan ser generados. Aungue se indicara al personal que eviten dejar residuos en las dreas de
trabajo, pudieran encontrarse algunos envases rotos, bolsas de plastico o algunas latas, los cuales serdn recolectados y
depositados en contenedores, los cuales seran instalados dentro del drea de trabajo y en los cuales se promovera su
reciclaje.

=  Emisiones de ruido. Los ruidos ocasionados por los vehiculos, maguinas y herramientas de trabajo; se podran cuanificar al
momento de iniciar con las actividades, sin embarge, se mantendran los vehiculos en dptimo estado para reducirlas al
minima, mediante el mantenimiento preventivo, ademas, &l personal sera dotado de equipo de proteccion auditiva
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Retroexcavadora

= Elfuncionamiento del tractor es por combustion interna, mientras que el funcionamiento de las cucharas es una
combinacidn del sistema eléctrico e hidraulico proveniente de la misma combustion generada en el fractor. La méguina
cuenta con los silenciadores de su disefio industrial, garantizando que el ruide producido por su funcionamiento es el
minimo. Ademas de que, se llevara un mantenimiento preventivo para garantizar que la combustion sea lo mas eficiente
posible. Deberd cortar con una cabina antivuelco y que proteja al operador de la inhalacidon del polvo producido durante la
operacidn. Los ruidos producidos por la maguinaria no interferiran con las actividades de los poblades, ya que sera en
horarios establecidos v en el ranscurso del dia, no se realizaran actividades nocturnas que pudieran afectar los habitos
de los pobladores cercanos. La cabina debe también, proteger al operador del ruido de la maquina y contra el estrés
térmico o |a insolacion en verang.

Camiones de volteo

= Aligual que la retroexcavadora los camiones funcionan con un sistema de combustion interna, gue acciona el sistema
hidraulico para el vertido; cuenta con silenciadores de fabrica, y se les dard mantenimiento preventivo para garantizar el
minimo de emisiones de gases provenientes de la combustion.

I[2.1.3.51.  Tipo de mantenimiento

1111111 Maquinaria

El mantenimiento a la magquinaria y vehiculos se realizara en talleres mecanicos de la ciudad de Nazas y Cuencame.
Para asegurar gue el equipo se encuentra en optimas condiciones, lo mantenimientos se realizaran de forma periddica
(cada 6 meses), evitando de esta manera la generacion de contaminacion ammosférica y por tanto ahorrando tempos y
movimientos.

En caso de que se presente la necesidad de hacer algin mantenimiento en el sitio, se realizara lejos de los cuerpos de
agua, empleando charolas para la recuperacion de derrames, para evitar [a contaminacion del suelo, subsuelo y
CUerpos de agua.

El material colectado serd manejado como residuo peligroso y trasladado a un centro de acopio de la ciudad de Gomez
Palacio. La criba requiere de actividades limpieza y mantenimiento manual. El material retirado es depositado en el sitio
determinado para este fin, por lo que las actividades de limpieza y mantenimiento a la criba no representan una fuente
de contaminacion.

.1.11112 Camino de acceso

Una de las actividades de mantenimiento importantes de los caminos de bajo transito es mantener el drenaje de los
escurrimientos controlado, pues constituye el factor mas importante que puede afectar la calidad del agua, la erosion y
los costos de mantenimiento. Las principales acciones de mantenimiento del camino son:

Control del drenaje superficial

El agua superficial de la calzada debe controlarse mediante medidas de drenaje positivas usando secciones con
peralte hacia afuera, peralte hacia adentro, o de coronamiento del camina.

Relleno de baches y grietas

Esta actividad de mantenimiento es muy frecuente en los caminos v su principal causa es por las precipitaciones que
golpean directamente con el suelo desnudo ocasionando estancamientos de agua o canalillos, estas se rehabilitan o se
recuperan por medio de su mantenimiento preventivo con el material adecuado (suelo con la granulometria adecuada
para el desalojo de agua), por medio de un tractor o una motoniveladora para formar los peraltes adecuados a la
configuracion del terreno.

Cunetas

En cualquier labor de conservacion relacionada con el drenaje pluwvial, debera contar con canales para el desalojo del
agua hacia las laterales. Estos canales deberan estar libres de piedras y restos vegetales para evitar el desbordamiento
del agua hacia la calzada de rodamiento de los caminos de acceso.

I1.2.1.36. Control de malezas o fauna nociva
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Dadas las caracteristicas del sitio no se desarrolla maleza de imponancia (rApido crecimiento), por lo que, en caso de
presentarse alguna especie, esta serd retirada en forma manual, de ninguna manera se utlizaran herbicidas, ni fuego
como métado de control. No existe fauna nociva (roedores) por lo que no es necesaria la aplicacidn de un control
mediante el uso de trampas o ratoneras.

I.214. Abandono de sitio

12.1.41.  Nivelacion y suavizado de suelo mineral

Una vez completada |la extraccion de la arcilla en cada &rea, el proceso de nivelacidn y recuperacion del suelo es
fundamental para restaurar las condiciones originales del sitio y prevenir futuros problemas de erosion o inestabilidad.
Para ello, se debe proceder con el relleno de las areas excavadas utlizando material estéril, gue debera ser
transponado y colocado en capas. Cada capa debe ser compactada adecuadamente utlizando maguinaria pesada, lo
que permitird evitar hundimientos o asentamientos futuros del terreno. Es importante que el relleno de material estéril
se realice de manera homogénea y progresiva para asegurar una distribucion uniforme y evitar zonas de baja densidad
que puedan comprometer la estabilidad del suelo a largo plazo.

El suavizado del terreno debe ejecutarse de acuerdo con las caracteristicas originales del sitio, respetando los perfiles y
pendientes naturales del terreno. Esto ayudara a minimizar la alteracion de los procesos hidrologicos y a asegurar que
el agua de lluvia se distribuya adecuadamente sobre el area restaurada, evitando la acumulacion excesiva de agua en
algunas zonas, lo que podria generar problemas de encharcamiento o erosion. Para lograr una recuperacion efectiva,
se debe tener en cuenta la topografia onginal y realizar una nivelacion precisa para que las dreas restauradas se
integren de manera natural con el paisaje circundante. Estas actividades se realizaran de manera perniddica de acuerdo

al calendario de actividades.

12.1.4.2. Reincorporacion de capa orgdnica al suelo desnudo

La reincorporacion de la capa organica es un paso crucial en la restauracion ecoldgica, ya que €l material organico es
esencial para la ferilidad del suelo y la regeneracidn de la vegetacion. Este material debe ser dispersado
uniformemente sobre las Areas restauradas, de forma que cubra toda la superficie de manera que se fomente el

crecimiento de las especies vegetales. La capa organica deberd ser aplicada con cuidado, evitando su compactacidn o
plérdidla de estructura, ya que esto puede inhibir la germinacion de las plantas y dificultar la fijacion de la vegetacion en

el suelo.

2.14.3. Programa de restauracion

En la etapa de abandono del sitio se propone un programa de restauracion del suelo con presas filrantes de piedra
acomodada y cordones de piedra y restos vegetales siguiendo las curvas de nivel del terreno. Estas obras proporcionas
proteccion al suelo evitando la erosion hidrica y disminuir el escurrimiento superficial; favoreciendo el incremento del
contenido de humedad en el suelo y con ello la regeneracion natural. Estas obras se construiran en toda el area del
desmonte para evitar el amastre de los azolves acumulados. Las caracteristicas que tendran las obras de conservacion
de suelos serdn las siguientes:

= Presas filtrantes de piedra acomodada

Es una estructura construida con piedras acomodadas, gue se coloca ransversalmente a la direccidn del flujo de la
corriente y se utiliza para el control de la erosidn en carcavas. Las dimensiones de las obras seran: 0.9 m de alto, 0.70 m
de grosor y una longitud de 1 m, pudiéndose modificar las dimensiones segun la necesidad de la carcava, pero no el
nimero total, una vez instaladas, cada afio posterior deberan tener mantenimiento para garantizar su funcionalidad.

= Acomodo de piedra y material vegetal muerto

Consiste en formar cordones con matenal vegetal muerto resultante del desmonte y piedras que se removieron durante
la explotacion de la arcilla (méximo 30 cm de didmetro). El acomodo de estos matenales proporciona proteccion del
suelo, evita la erosion hidrica, disminuye el escurrimiento superficial e incrementa el contenido de humedad en el suelo,
lo que favorece la regeneracion natural. Las dmensiones consideradas para estas obras son: 0.25 m de alo, 0.30 m de
grosor, se ha considerado una longitud minima de 10 my la mé&xdma de 50 m, 1oda vez que los cordones deberan ser
colocados de acuerdo a la pendiente predominante del terreno, y €s1a a su vez varia significativamente a lo largo de
toda la superficie. Los detalles del programa de restauracion se presentan en el Capitulo V1 del presente estudio.
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2.144. Programa de reforestacion

La vegetacion ayuda a la incorporacion de materia organica en los suelos desnudos que a sU vez asequra tener una
mayor filracidn de agua hacia el subsuelo. La reforestacion con especies nativas tiene el objetivo de restaurar mas
rapidamente el sitio del impacto visual y estabilizar la estructura fisica del suelo. Las actividades gue se proponen
desarrollar con la implementacion de un programa de reforestacion son.

1. Cercado de las areas propuestas para la plantacidn contra factores de disturbio como el pisoteo y ramoneo de
panado. Se recomienda colocar una cerca con alambre de pdas en el perimetro de cada poligono a reforestar.

2. Permitir la revegetacion de especies vegetales herbaceas v de pastos en el sitio a través de riegos
esporadicos despues cubrir con suelo rico en materia organica.

3. Acomodar las rocas de mayor dimensidn siguiendo el contorno de las curvas de nivel, para evitar el arrastre de
las particulas del suelo por la accion de los escurnmientos superficiales.

4. Plantar los &rboles originarios del tipo de vegetacion del sitio (especies nativas).
5. Lameta sera reforestar 3.45 ha que fueron ocupadas por el banco de arcilla de bentonita.

El programa de reforestacion se detalla en los apanados subsecuentes respecto a las medidas de miugacion y
restauracidn, donde se describen las especies a reforestar, plazos, métodos y actividades de monitoreo y

mantenimiento.

12.14.5. Programa de abandono definitivo del sitio (monitoreo)

Ir2.1.4.5.1. Objetivos

A partir de la evaluacion de los impactos ambientales adversos provocados por el desarrollo de las actividades mineras
propuesias, se identificaron y analizaron las medidas de control necesaria para prevenir, mitigar y restaurar los dafios
gue pueden presentarse en la etapa de abandono del sitio. En este apartado se propone un conjunto de medidas y
acciones que aportan elementos de control y seguimiento necesarios para garantizar su compatbilidad con el medio
ambiente una vez concluida su vida (til. En un contexto general, los objetivos del programa abandono definitivo del sitio
son:

a.  Prevenir la ocurrencia de los impactos identificados como adversos y evitar o mitigar el posible detenioro ambiental
fue podria resultar como consecuencia de las actividades de abandono del sitio.

b. Atenuar los efectos negativos para el caso de gue no hubiese medidas preventivas o éstas fueran inviables
1ECNICa 0 economicamente,

c.  Promover condiciones que favorezcan la continuidad de los procesos naturales en el contexto ambiental regional.

d. Favorecer la integracion armanica del sitio en el desarrollo de la regidn, atendiendo a los principios de la
sustentabilidad ambiental, social y econdmica.

IT214.5.2  Actividades de rehabilitacion, compensacion y restitucion

Para lograr |a integracion de las dreas ocupadas por la infraestructura se tendra un programa de actividades de
rehabilitacion, compensacidn y restitucion después de concluir la vida Gul, siendo las siguientes.

Componente  Periodo de

No. Actividad por proteger ejecucion Meta
1 Programa de reforestacion Flora Anual 3,450 m#
2 Mantenimiento de |a reforestacion Agua Anual Varios
3 Programa de control de azolves Agua Anual Adim
4 Mantenimiento al programa de control de azolves Flora y aire Permanente Adim
5 Colocar letreros alusivos de proteccion de la fauna silveswme Suelo v agua Anual 4
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IL215. Utilizacidn de explosivos

Para el desarrollo de las obras y actividades no es necesario el uso de explosivos, puesto gue la explotacion de la
bentonita se realizara mediante medios mecanicos con el uso de maquinaria especializada (reroexcavadora).

I.2.2. Descripcion de las obras asociadas

Mo se requiere de construir obras asociadas o complementarias, se aprovechara la infraestructura disponible en las
poblaciones cercanas, donde se ubicaran los albergues para hospedaje y alimentacion, de servicios, almacenes, tc.,
lo cual vendra a minimizar o reducir los impactos negativos al ambiente.

I.2.3. Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la atmosfera

La generacion de residuos solidos, liguidos y emisiones a la atmdsfera se presentaran en todas las etapas, aunque
seran minimos, dado que el uso de la maguinaria es temporal, por 1o que se tendrd especial cuidado en cuanto a la
recoleccion de todo tipo de residuos para depositarios en el lugar de confinamiento final. La infraestructura para la
disposicidn final de los residuos, no se encuentra presente en la region, por lo que los residuos generados seran
trasladados hasta la cabecera municipal de San Luis del Cordero ylo Durango, donde se cuenta con la infragstructura
suficiente y necesaria para su tratamiento y confinamiento final. A continuacidn, se indican los residuos que se
pronostica seran generados en las diferentes etapas.

I.23.1. Residuos no peligrosos

» Residuos solidos
Los principales residuos solidos a generar son; el suelo mineral y los residuos o restos vegetales producto del
desmonte. El material vegetal serd utlizado para proteger de la erosion el derecho de via acomodandolos de forma
horizontal en las pendientes siguiendo el comomo de las curvas de nivel. Otros residuos gue se considera se generaran
en el transcurso de la obra son: papel, carton, residuos organicos, latas y vidrio. En [a etapa de preparacion del sitio y
operacion - mantenimiento se tendrd mayor concentracion de personas y por lo tanto mayor serd la generacion de estos
residuos. El volumen estimado se presenta n el cuadro siguiente

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referendia-16. Residuos solidos v de manejo especial penerados.

Bosasde . Boelade Bomde  Residuos E”f;‘:]‘c?uge Utensiios de Utensiios de  Botelia

plastico ape plastico auminioc  de comida FI':'I.I'aI'i 0s) unicel pléstico de vidrio
Etapas

kg lafio .’alﬁu kg fafio kg fafio kg fafo kg fafio kg /aflo kg fafio kg fafio

na 06 06 03 216 17 12 04 12

Preparacion del sitic . 205 137 137 68 106.9 713 475 356 475

Ciperacion -
iiEnto 410 74 274 137 238 1426 gh0 713 950
Kgitotal 616 410 410 205 3ma 2138 1426 1064 1426

¥ Residuos liquidos

Para desarrollar las obras y actividades no se requiere de grandes cantidades de agua, solo la necesaria para hidratar a
los trabajadores en las diferentes etapas, la cual serd proporcionada en gamafones desde los poblados cercanos. Las
aguas residuales de las leminas portél, éstas seran descargados en los biodigestores disponibles en la ciudad de
Cuencamé v los responsables de su confinamiento seran las empresas prestadoras de este servicio.

» Emisiones a la atmosfera

Los caminos de acceso generaran polvo el cual sera minimizado con el rocid y humedecimiento del cuerpo carretero de
una a dos veces por dia mediante un camidn cisterna de 5 mil litros de agua.

Las emisiones de CCk a la atmosfera seran aguellas que se generen con la maquinaria y vehiculos utilizado durante las
etapas de construccion y operacion. Considerando la calculadora de emisiones de CO. disponible en

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 36




Explotacion de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordere, Durango

hitps:/iplanetacarbononeutral.org/calculadoras-de-huella-de-carbonof#top, las emisiones estimadas por afio se
desglosan con la metodologia de calculo del cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se enconiro el origen de la referencia-17. Estimacion de emisiones de CO; por afio

Vehiculo | Maquinaria Cantidad m'd’;“'f;mﬁ ! H“E'mf“z’ Emis{.‘ﬁgﬁ}s Co.
Camion de volteo 1 276739 0.0008 22.1391
Pick Up 2 250.0 0.0002 0.10
Retroexcavadora 1 2302.1 00008 6.64
Total 78.88

Neta: La maguingria fifa se estimo considerande lo distancia o la planta v 1oz vigier amuales.
» Emisiones de ruido

Los vehiculos y principalmente la maguinaria involucrada en el desarrollo de las obras mineras deberan ajustarse a la
normatividad vigente (NOM-080-SEMARNAT-1994), los niveles sonoros emitidos seran medidos en decibeles como
se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-18. Limites maximos permisibles en decdbelss para vehiculos y maguinaria

Peso bruto vehicular (Kg) Limite maximo permisibles Db
Hasta 3,000 9
Mas de 3,000 y hasta 10,000 g1
Mas de 10,000 4

a). Intensidad en decibeles (Db) y duracion del ruido en cada una de las etapas

La principal fuente de emisiones de ruido a la atmasfera serd la maguinaria utilizada en la explotacion de la arcilla y su
transporte, para su estimacion se considerd una jornada de trabajo de 8 horas de exposicidn por persona, con
proteccidn auditiva y solo en la etapa de operacion. La relacidn de areas y niveles de ruido se muestra en el cuadro
siguiente.

Caoadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-19. Relacion de dreas y ruidos
FUENTE Etapa SIN PROTECCION REDUCCION CON EQUIFODE  CON PROTECCION
AUDITIVA (Db) PROTECCION (Db) AUDITIVA (Db)
Explotacion Operacion a5 177 67.3
Transports Operacidn 83 177 65.3

En general todos los equipos cuentan con silenciadores para minimizar el ruido que este se produce cuando estan en
operacion. La maquinaria pesada produce un nivel sonoro maximo de 85 Db, para reducir este es necesano aplicar los
mantenimientos necesarios, asi como el uso de silenciadores. Por su parte el equipo de transporte en general genera
un nivel maximo de 60 Db, siendo necesario aplicar los mantenimientos preventivos y uso de silenciadores.

b) Fuentes principales emisoras de ruido
Las principales fuentes emisoras de ruido seran las siguientes:

+ Maguinaria pesada (retroexcavadora). Cuenta con silenciadores de fabrica.
» Camiones de volteo. Cuenta con silenciadores de fabrica.
« Camionetas tipo Pick Up. Cuenta con silenciadores de fabrica.

Finalmente es necesario mencionar gue el siio se localiza en una zona despoblada vy, por tanto, los impactos por la

generacidn de ruido a la poblacion local seran nulos, dado que no existen nucleos de poblacion en un radio maximo de
5 kildmetros.

.23.2 Residuos peligrosos

En la etapa de operacion - mantenimiento se genera la mayor cantidad de residuos peligrosos debido al desgaste y
mantenimiento de la maguinaria utilizada. La recoleccion principalmente serd en los talleres de la ciudad de Cuencamé
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(cambio de refracciones y mantenimiento menor). En caso de presentarse fallas in siw el manejo y disposicion serd a
través de contenedores metdlicos de 200 liros de capacidad y transporados a la ciudad de Cuencamé para su
confinamiento final por empresas prestadoras de este servicio. Durante todas las etapas se evitard que los residuos
entren en contacto directo con el suelo, por lo que durante el mantenimiento del equipo y maquinaria se utilizaran lonas
o trapos absorbentes, con lo que se evita que estos residuos sean filtrados al suelo y contaminen el agua, en caso de
gue se presentes derrames, se removera el suelo contaminado y se resguardara en un almacen temporal en los
poblados cercanos para enviarlo a una empresa especializada y autorizada para su tratamiento o confinamiento final.
La cantidad para cada tipo de residuo fue estimada considerando la maquinaria que se utilizard como se muestra en el
cuadro siguiente.

Cuadro Error: oo se encontro el oripen de 1a referenda-20. Residuos peliprosos penerados en las etapas de constroccion v operacion.
Codigo de peligrosidad  Cantidad

Descripcidn del residuo €t BR E T I B  mensual Unidad

Aceites gastados (Jubricantes) X X 250 Litros
Aceites gastados (hidraulicos) X X 100 Litros
Acumuladores usados X X 5 Unidades
Materiales solidos impregnados con hidrocarburos:

Filtros de aceite, trapos y estopas X X 20 Kg

Hules, mangueras, tapas, plasticos y cubetas X X 40 Kg

Envases vacios de anticongelante y aceite de frenos X X X 30 Kg

Carton, papel, bolsas, polietleno X X 50 Kg
Lodos aceiosos X X 60 Kg
Contenedores metalicos vacios impregnados con
hidrocarburos XX 150 Kg

Il.2.4. Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos
I.24.1. Residuos sdlidos urbanos

Los residuos sdlidos urbanos seran recolectados en los frentes de rabajo, donde seran trasladados semanalmente al
relleno saniario del poblado de San Luis del Cordero, localizado a 15 km del sitio. Se utilizara el sistema de
separacion de los residuos organicos e inorganicos con contenedores dispuestos en diferentes sitios estrategicos que
tendran las caracteristicas que se muestran en la figura siguiente.

Vidrio Pladstico Papel Ordinarios Bipdegradables Bipdeqgradables rdegradables
¥ carbdn e Inertes

Figura Error: oo se encontro el origen de la referencia-5. Ejemplo de contenedores para los residuos solidos penerados.
I.24.2 Residuos peligrosos
Todos los residuos peligrosos gue se generen en el sitio seran recolectados en recipientes adecuados, para
posteriormente ser transportados hasta los centros de acopio en la ciudad de Cuencamé o Nazas. Se llevara un
registro de control por medio de bitacoras y posteriormente seran enviados para su confinamiento final por las
empresas debidamente autorizadas para su transporte.

.24.3. Residuos de manejo especial
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Los residuos de manejo que puedan llegar a ser generados por las actividades relacionadas con las obras y actividades
mineras seran transponados a los almacenes en la ciudad de Cuencamé para su posterior reciclado o reutilizacion. Los
residuos serdn recolectados mensualmente y seran enviados a los centros de acopio por prestadores de servicios
debidamente autorizados por la Secretania de Recursos Naturales y Medio Ambiente del gobiemno del estado de
Durango.

I.24.4. Aguas residuales

La mayor parte de esios residuos serdn generados en los poblados que cueman con el servicio de drenaje. En los
frentes de trabajo se instalardn sanitarios portatles y el mantenimiento serd por empresas debidamente registradas
para prestar este servicio por las autoridades ambientales en el estado de Durango.

I1.2.5. Otras fuentes de dario

Considerando las obras y actividades a desarrollar en el programa de trabajo no se ha identficado dafios por
contaminacion térmica, radiactiva, o luminica al ambiente. Puesto que no se utilizaran equipos, herramientas ylo
aparatos gue pudieran causar estos tipos de contaminacion.

I.VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS EN MATERIA AMBIENTAL Y USO DEL SUELO

La obra y actividades propuestas son congruentes con el Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030, que permiura el
dezarrollo y expansion de la infraestructura civil para mejorar las condicionas de vida de los estados y municipios, la
promocion y desarrollo de actividades productivas, la modernizacion y fortalecimiento de las instituciones locales yla
ampliacion de la base tecnologica de |a region, contribuyendo a un crecimiento econdmico sostenido y sustentable,
preservando el medio ambiente v los recursos naturales de la region.

De acuerdo con los objetivos del Programa Foresial v de Suelos del estado de Durango, en lo referente, creacion de la
infraestructura para el desarrollo e integracion territorial, se sefiala que el progreso de los pueblos requiere de la
modernizacion de la infraestructura para el usufructo sustentable de los recursos naturales a raves de la creacidn de
fuentes de empleos para promover el desarrollo econdmico y social.

En lo referente a las areas naturales protegidas establecidas en el estado de Durango, las acividades propuestas no
interfieren en sus planes y politicas de manejo. Asimismo, basandose en los recorridos realizados en area de influencia
no se observaron zonas arqueoldgicas reconocidas que pudiesen ser modificadas. Por su parte, respecto a la
regulacion sobre el uso del suelo, se realizaron las consultas en los planes de ordenamiento ecologico estatal donde no
se restnngen las obras y actvidades propuestas. Por su parte, el Plan Estaral de Desarrollo, tiene como objetivo
impulsar las actvidades productivas sustentables en las comunidades alejadas de los centros de poblacion como una
prioridad para abatir el grado de marginacidn y pobreza extrema. Por tanto, las obras y actividades se vincularon con los
INSITUMENtOS NOMAtvos siguientes.

ll.1.Programa de desarrollo municipal

La politica de desarrolio del municipio de San Luis de Cordero pretende crear las condiciones para impulsar las
actividades productivas en las regiones rurales v, con ello fortalecer las relaciones comerciales y de servicios para sus
habitantes a través del apoyo en la creacidn de fuentes de empleo. Entonces, el Programa de Desarrollo Municipal
pretende propiciar el desarrollo econdmico, aprovechar los recursos naturales renovables y no renovables
considerando los principios de la sustentabilidad ambiental. Ademas, pretende instrumentar y operar adecuadamente

el desarrollo sustentable con la participacion coordinada de los sectores publicos y privados de la sociedad en general.
Este programa estd elaborado para ser la base de un municipio prdspero con mejores oporunidades de calidad de vida
de sus habitantes. Las obras y actividades se vinculan con diversos objetivos del programa de desarrollo municipal en
U seccion novena sobre el desarrollo sustentable, la proteccion al medio ambiente, el ordenamiento ecologico y la
regulacidn de la posesidn de animales domeésticos. Establece el desarrollo sostenido v equitativo de la calidad de vida
de los habitantes, estara fundado en medidas apropiadas de conservacicn y proteccion del medio ambiente, que
permitan satisfacer las necesidades de la generacion actual sin sacrificar su capacidad para las futuras generaciones.
Lo anterior se logra mediante instrumentos de planeacion que establecen un conjunto de disposiciones y normas para
ordenar, planear y regular el uso de suelo, las reservas y aprovechamiento de los recursos naturales. El sitio se ubica
en una zona rural, por lo tanto, no hay impedimentos dentro de este instrumento que limite la explotacion de la arcilla de
bentonita.
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lll.2Plan estatal de desarrollo

El plan de desarrollo estatal de Durango (2023 - 2029) en su eje segundo (Durango Competitivo, Praspero y de
Oportunidades), menciona que el gobiemno de Durango impulsa la inversion piblica y privada, la infraestructura
estratégica v la productividad regional, para la generacion de empleos y mayores oportunidades de crecimiento
econdmico. En cuanto al desarrollo economico competitivo su objetivo 2.1 es potenciar el crecimiento sostenido v la
creacion de empleos, para lo cual es necesano identificar las vocaciones y ventajas competitivas de las regiones del
estado. Derivado del andlisis y procesamiento de |as propuestas recabadas se lograron identificar las tematicas y
acciones priorianas para nuestra sociedad, las cuales fueron consideradas a ravés de estrategias y lineas de accion
en cada uno de los cuatro ejes rectores, que sin duda seran la pauta para el disefio e implementacion de las politcas
publicas, marcando como algunas de las prioridades la educacion,empleo, recursos naturales, turismo,
infraestructura, salud, arte y cultura.

En cuanto al aprovechamiento de los recursos naturales se refiere, el objetivo 2.10 busca promover la mineria
metdlica y no metdlica como detonante econdmico de las regiones, para lo cual es necesario promaover de manera
integral el potencial minero del estado a través de lineas de accidn concretas, lo que marca la necesidad de crear
politicas publicas sostenibles que ademas de generar empleas para beneficio de los duranguenses, cuiden los recursos
naturales, la biodiversidad, asi como apoyar a los pequefios y medianos empresanos gue trabajan en el ramo. Algunas
de las estrategias y lineas de accion vinculables con las obras y actividades son:

+ Impulsar inversiones que consoliden el desarrollo sostenido del sector.

* Apoyar ala pequefia mineria para la identificaciin de lotes viables de exploracion v la cubicacidn de reservas
explotables.

o (3enerar programas de capacitacidn a favor de la pequefia y gran mineria.

= Brindar acompafamiento a las empresas mineras y comunidades para el cumplimiento de normas y regulaciones
en la matena.

» Establecer una vinculacion permanente con las autoridades competentes para la exploracion y explotacion de la
mineria metdlica y no metalica.
= Crear programas para la generacion de valor agregado en el sector.

+ (Generar alianzas con las empresas para fortalecer el desarrollo de las comunidades mineras.

ll.3.Plan nacional de desarrollo

El desarrollo sustentable debe regir todas las actividades de la administracion plblica federal, por lo que los programas
y estrategias de las distintas dependencias y organismos seran disefiados tomando en cuenta los tres elementos
indispensables para alcanzar el desarrollo sustentable, esto es, el beneficio social, el desarrollo econdmico y el cuidado
del medio ambiente y de los recursos naturales dentro del territorio nacional.

Las obras y actividades propuestas son congruentes con el Plan Nacional de Desarrollo 2025 - 2030, que permitra el
desarrolio regional de las zonas rurales, integrando las actividades econdmicas en la promocidn vy desarrollo
sustentables del campo mexicano, el fortalecimiento de las instituciones locales y la ampliacion de la base tecnoldgica

de la region, contribuyendo a un crecimiento economico sostenido v sustentable a través de la creacion de fuentes de
empleo, preservando el medio ambiente vy los recursos naturales.

Las obras y actividades se vinculan directamente al Plan Nacional de Desarrollo 2025 - 2030 en su meta de impulsar la
reactivacion econémica, el mercado interna y el empleo, siendo su principal objetivo, impulsar la reactivacion
econdmica y lograr gue la economia nacional vuelva a crecer a tasas aceptables. Para ello se requiere, en pimer
lugar, del fortalecimiento del mercado interno, lo que se conseguird con una politica de recuperacion salanal y una
estrategia de creacion masiva de empleos productivos, permanentes y bien remunerados. En este sentido las obras y
actividades propuestas generan empleos bien remunerados, contribuyendo al desarrollo regional y mejorando la
calidad de vida de los habitantes.
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ll.4.Programa sectorial de medio ambiente y recursos naturales

Las obras y actividades propuestas son compatibles con las politicas y estrategias establecidas en el Programa
Sectonal de Medio Ambiente y Recursos Naturales para el estado de Durango, donde se establece que la imporancia
de un verdadero desarrollo radica en la proteccion y la conservacion del medio ambiente porque el cuidado del
patrimonio natural es una responsabilidad compartida con la humanidad vy, ante todo, un compromiso con la sociedad
actual v futura. La correcta utiizacion de las riquezas naturales es en si misma es una via de desarrollo gracias a las
innumerables oportunidades productivas gue se abren con el aprovechamiento sustentable de recursos renovables y
no renovables, del patrimonio bioldgico, el ecoturismo y muchas otras actividades compatibles entre propdsitos
ambientales y sociales.

l1.5.Analisis de los instrumentos normativos

La LGEEPA en su articulo 5° fraccion |l otorga atribuciones a la Federacidn para la regulacidn de las acciones para la
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente que se realicen en bienes y zonas de
Jurisdiccidn federal, como lo s el caso de los cambios de uso de suelo en terrenos forestales. Asimismo, la Ley General
de la Administracion Publica Federal en su articulo 32 bis, fraccion X1 atribuye a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Mawrales evaluar y dictaminar las manifestaciones de impacto ambiental. De esta forma, y aplicando lo
establecido en los ariculos 4; 5 fracciones |I, X, y XI; 15 fracciones 11, IV, VI, X1y XII; 28 primer parrafo y fraccion | y VII;
30 primer parrafo; 34 primer parrafo y 35 primer, segundo y Oltimo parrafo de la fraccion Il de la LGEEPA v en los
articulos 2; 3 fraccidn | Ter; 4 fracciones |y II; & inciso O) fraccidn II; 12; 14; 17; 37, 38; 44; 45; 48 y 49 de su reglamento
en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental. Ademas, dado que para el establecimiento de la infragstructura

implica la remocidn de la cubiena vegetal natural del sitio es aplicable la LGDFS de acuerdo a los anticulos 10 fraccicn
XXX, 14 fraccidn X, 68 fraccion |, 93, 97 v 100 en materia de cambio de uso de suelo y los articulos 139, 141, 143, 144y
152 de su reglamento.

ll.5.1.Leyes
Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Las obras y actividades propuestas estan vinculadas al cumplimiento con lo establecido en el articulo 28, fraccion Il de |
a LGEEPA, respecto a la explotacion de recursos minerales, por lo tanto, se requiere de la elaboracion de una
Manifestacion de Impacto Ambiental en cumplimiento con el articulo 30 de la misma ley, esta manifestacion debera
contener, por lo menos, una descripcidn de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por
la obra 0 actividad de que se irate.

Ademas, menciona gue la evaluacicn del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sufetard la realEacion de obras v actividades que puedan cousar deseguilibrio ecolégico o rebasar los limites
¥ condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger o ambiente y prezervar v restaurar o ecosistemas, afin
de evitar o reducir al minimo sus efectar negativos sobre ef medio ambiente. Pava ello, en los casos en que determine of Reglamento
que af gfecto se expida, quienes prefendmn llevar a cabo alguna de las sigulentes obras o actividades, requerirdn previamente la
autorizacion en materia de mpactoe anbiemtal de la Secretaria

()

FII- Cambios de wso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas;
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)

Por la afectacion de recursos forestales maderables y no maderables con las obras y activdades serd necesario
realizar el CUSTF en cumplimiento a los establecido en los anticulos 10 fraccian XXX, 14 fraccion X1, 68 fraccidn 1, 93,
97 y 100 de la LGDFS. El cambio de uso de suelo se define como” La remocion total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales™ (SEMARNAT, 2008). En forma precisa, el cambio del
suelo se refiere a la ocupacion del sitio que sustenta vegetacion forestal por el aprovechamiento de la bentonita. La
vinculacidn de las obras y actividades con la LGDFS esta orientada a cumplir los objetivos siguientes.

= Justificar y gestionar ante la SEMARMAT el aprovechamiento forestal tnico por concepto del CUSTF.

»  Establecer las medidas de prevencidn, proteccion, mitigacion y restauracion de los impacios ambientales idemificados
durante las diferentes etapas de la obra

*  Realizar un programa de compensacion ambiental de la vegetaciin a remover.

»  Caractenzar y evaluar los servicios ambientales que pueden resultar afectados durante el desarrollo de las obras y

actividades.

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 4




Explotacion de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordere, Durango

v Caracterizar y evaluar la vegetacion forestal a remover para permitir [a construccion y operacion de la obra.

»  Paricipar en el desarrollo socioecondmico de la regién con la creacion de fuentes de empleo que permita elevar la calidad
de vida de los habitantes.

»  Disefio y aplicacidn de un plan de manejo ambiental para las medidas preventivas. de restauracidn, proteccion y
mitigacion de los impactos ambientales adversos identificados.

Ley General para la Prevencidon y Gestidn Integral de los Residuos (LGPGIR)

La LGPGIR tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo
sustentable a través de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos,
de los residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residucs y llevar a
cabo su remediacion. En la construccidn y operacion de la obra, se produciran residuos de diversas caracteristicas,
como: residuos vegetales, padeceria de concreto, papel, cartdn, vidrio, metal, colillas de soldadura, residuos de pintura,
material impregnado con grasas y aceites, etc. Por tanto, es vinculante la LGPGIR para el manejo y correcta disposicion
de todos los residuos solidos generados y, ademas, se deberd contratar a una empresa prestadora de este senicio
para su confinamiento y/o su posible reciclaje. Las obras y actvidades daran cumplimiento a los articulos 18, 19 v 20,
para clasificar los residuos solidos urbanos, y con el objeto de prevenir y reducir riesgos a la salud y al ambiente, se
deberan de considerar algunos de los factores enmarcados en el anticulo 21 respecto a los residuos peligrosos. Por otro
lado, para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 100 queda prohibido verter residuos en la via pablica, predios
baldios, barrancas, cafiadas, ductos de drenaje v alcamtarnillado, cableado eléctrico o telefdnico, de gas; en cuerpos de
agua; cavidades subterraneas; areas naturales protegidas y zonas de conservacion ecoldgica; zonas rurales y lugares
no autorizados por la legislacion aplicable, incinerar residuos a cielo abierto y abrir nuevos tiraderos a cielo abierto.

Ley General de la Vida Silvestre

El articulo 60 menciona que la Secretaria promovera e impulsara la conservacion y proteccion de las especies y
poblaciones en riesgo, por medio del desarrollo de actividades de conservacion y recuperacion, el establecimiento de
medidas especiales de manejo y conservacion de habitat criticos y de dreas de refugio para proteger especies
acuaticas, la coordinacion de programas de muestreo y seguimiento permanente, asi como de certificacion del
aprovechamiento sustentable, con la participacion en su caso de las personas gue manejen dichas especies o
poblaciones y demas involucrados.

Se han establecido actividades para rescate de especies de fauna silvesire para asequrar su supemvivencia en
cumplimiento de esta ley, las actividades de rescate se realizardn en caso de encontrar algin especimen lo cual resulta
poca probable, debido a las condiciones del sitio, el cual ya suftic cambios por actividades antrdpicas. Ademas, dentro
del monitoreo se estableceran estrategias para cuantificar la abundancia y diversidad de |a fauna silvestre local.

Ley de Aguas Nacionales

Las obras y actividades no consideran el aprovechamiento de los cuerpos de agua existentes. Es aplicable el Titulo
Séptimo Prevencidn y Control de la Contaminacion de las Aguas y Responsabilidad por Dano Ambiental; Capitulo |
Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua, que sefiala que las personas fisicas 0 morales, incluyendo las
dependencias, organismos y entidades de los tres drdenes de gobierno, que exploten, usen o aprovechen aguas
nacionales en cualguier uso o actividad, seran responsables en los terminos de ley de implementar las medidas
prioritanas siguientes:

+ Realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacion y, en su caso, para reintegrar las aguas

referidas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su explotacion, uso o aprovechamiento posterior, y
« Mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales.

Ley Minera

Las obras mineras propuestas se refieren Unicamente a la explotacion de minerales no metalicos, como lo indica el ar
ticulo 3 fraccion Il de la Ley Minera que a la letra diceLas obras y trabajos destinados a la preparacién y desarrvollo
del drea gue comprende el depésito mineral, asi come los encaminados a desprender y extraer los productos
minerales o sustancias existentes en el mismo.

Se da cumplimiento con las obras y actividades propuestas al sequndo parrafo del articulo 20 de la Ley de Mineria
que a la letra dice; Quedan prohibidas las obras y trabajos de exploracidn, explotacién y beneficio minero dentre de
las dreas naturales protegidas, en cauces o vasos de aguas nacionales y sus gonas federales, en los gocalos
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submarines de islas, cayos y arrecifes, el lecho marine, el subsuelo de la zona econdmica exclusiva, en la zona
Sederal maritime terrestre y en los tervenos ganades al mar.

Ademas, las obras de restauracion y mitigacion de impactos ambientales son vinculantes con el articulo 39 de esta Ley
que a la letra dice; En las actividades de exploracion, explotacién, beneficio y aprovechamiento de minerales o
sustancias, las personas concesionarias o asignatarias deben preservar, restaurar y mejorar el ambiente, prevenir y
controlar la contaminacion del aire, agua, suelo y subsuelo, y respetar los derechos de las comunidades indigenas y
afromexicanas, de conformidad con las disposiciones aplicables a lo materia.

ll.5.2.Reglamentos
Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental

Las pbras y actividades estan vinculadas a lo establecido al reglamento de la LGEEPA, en Materia de Evaluacion de
Impacto Ambiental, en su Capitulo II, Amiculo 5 ©, inciso L) EXPLORACION, EXPLOTACION Y BENEFICIO DE
MINERALES Y SUSTANCIAS RESERVADAS A LA FEDERACION:

I Obras para la explotacicn de minerales v sustancias reservadas a la federacidm, asi como su
infraestructura de apoyo;

Por lo antes expuesto, la explotacion de los minerales de interés y la construccion de la infraestructura de apoyo es
vinculante con el reglamento de la LGEEPA con el objetivo de establecer medidas tendientes a proteger, mitigar y
conservar los recursos naturales del area de influencia ambiental.

De acuerdo con el reglamento de la LGEEPA, en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, en su Capitula I,
Articulo 5, inciso O), menciona: CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASI COMO EN SELVAS
Y ZONAS ARIDAS:

I Cambio de uso del suelo de dreas forestales a cualquier otro use, con excepcion de las actividades
agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al cinco por
ciento, cuando no impliquen la agregacion ni el desmonte de mds de veinte por ciento de la superficie total y
ésta no rebase 2 hectdreas en zonas templadas v 5 en zonas dridas.

Por lo anterior, s vinculante este articulo por la naturaleza de las obras y actividades que implican la remocion de la
vegetacion natural.

Reglamento de la LGDFS

Especificamente las obras y actividades estaran vinculadas con el reglamento de la LGDFS en caso de que se requiera
Cambio de Uso de Suelo para establecer o desarrollar infraestructura en siios gue sustentan vegetacion forestal y
cumplir con el articulo 120 que a la letra dice:Para solicitar la autorizacién de cambio de wso del swelp en terrenos forestales,

ef mferesady deberd solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria, el cual comtendra lo sigulente:

I Nombre, demomingcion o razon social v domicilio del solicitante;

IL  Lugary fecha;

IIT. Datos y ubicaciin del predio o conjunto de predios, ¥

IV, Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo y el tipo de vegetacion por afectar.

Junio con la solicitud deberd presentarse el estudio téenico jusiificative, asi como copia simple de la identificacion oficial del
selicHante v origingl o copia certificada del iftwlo de propiedad, debidamente inscrito en el registro piblico que corresponda o, en
ru caso, del documento que acredite la posesion o el derecho para realizar actividader que impliquen el cambio de uso del suelo en
ferrenos forestales, asi como copia simple pava su cofefo.

Reglamento de la LGPGIR

Las obras y actividades se vinculan directamente con el reglamento de LGPGIR en la generacidn, manejo y disposicidn
de residuos peligrosos (aceites, grasas, hidrocarburos, etc.), de manejo especial (mangueras, conexiones, metales,
maderas, etc.) y solidos urbanos. El articulo 16 del reglamento de la LGPGIR establece las modalidades y tipo de
planes de manejo de |os residucs con el objetivo de coordinarse con las autoridades municipales y estatales en la
competencia de sus atrbuciones para su registro y formulacion.
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Nll.5.3.Normas oficiales aplicables

La vinculacion de las obras y actividades con las NOM aplicables se describe en el cuadro siguiente.
Cuadro Error: no se enconiro el origen de la referencia-21. Vinculacion de las obras y actividades con las NOM aplicable<.

Para la emi<itn de gases contaminantes producidos por vehiculos antomotores y foentes fija
E=ablecs os limites maximes permisiies de emisiin de gases
MOM-041- contaminantes provenientes de los escapes de los vehicules | Se deberd realizar un mantenimiento periddico de la
SEMARMAT-2006 automotores  en circulacidn que usan  gasolina  como | vehiculos, maguinaria y equipo a emplear. Tambign
combustible. se deberan vigilar los niveles de emisiones por la
E=tablece los limites maximeos permisibles de opacidad del maguinaria empleada, asl como las plantas de
MOM-045- humo proveniante del escape de vehiculos aomotores en energla que empleen gasolina como combustitge
SEMARMAT-2006 | circulacion que usan digzel o mezclas que incluyan diésel como) durante das 135 etapas.
combustible.
Comaminacin atmosténica-fuentes fjas. Para fueries i1as QU || 5 yizacidn de sistemas de generacion de energia
utilizan combustinles fisiles sdldos, liguidos 0 gaseosos o eléctrica que funcionan como motores de combustian
ma}guiem e 5US mmbinam:mea que establece los niveles inerna, \y por tanto se producirdn emisiones a la
NOM-095- maximos permisibles de emisidn a |a atmdsfera de humos, atmdsfera. La observacidn a esta norma se realizars
SEMARNAT.o005 | Perticulas suspendidas totales, bixidos de azufre y dvidos de | mediante La cenificacion de los equipos utiizados, en
nirggena y los requisites y condicionas para la operacion de los 0s momentos siguiemes. preaviaments a su puesta
equipos de calemamiento indirecto por combustidn, asf como | en marcha y verficacion de su estado minime cada &
los niveles méaximos permisihles de emisidn de bidxido de | MESES & partr de su operacion hasta que el equipo
azufre en I0s equipos de calentamiento directo por combustion, | 582 dado de baja.
NOM-036- Cungaminacijn ammsféric:g_ Espeu:'rlin:a;:i.nnes S{I!JIE prﬂt_eccidn Se uiizara, maguinaria y vehiculos de combustion
SEMARNAT-2005 amiviertal gue daben reunir los combustibles fosiles liguides y | imema a base de combustbles fisiles, s= deberdn

Para la emisidn de ru

02520505 que 52 usan en las fuentes fijas y mdviles.
ido por vehiculos y fuentes fjas

TENET un programa de mamsnimientd preventivo.

Se trabajard con maquinana pesada, |a cual emite

MOM-011-5TPS- Relativa & las condiciones de seguridad e higiena en los centrog niveles sonoros, estos deben estar determinados a lo
2001 de rabajo donde se geners ruido. gue esablece la noma, para presenvar la salud
contra el dafio auditivo del trabajador.
— e Wi ; . ; Se trabajard con maguinaria pesada, |a cual emite
MOM-080-5TPS- Q?Srr:ne {Ljrﬂﬁr:]aj e;ﬁlﬁlﬂ'ﬁgﬂ; Ef;asfgxmp ;eetﬁmq;il r_m.relres Niveles Sonoros, estos deben estar determinados por
1943 o los Centros de rabaio afado |a nomia, para presenvar la salud comtra &l dafo
abajo. auditivo del rabajador.
Establece los limites maximeos permisibles de emisidn de nuido
MOM-080-ECOL- provenienas de los escapes de |os vehiculos automoores, . o -
1994 motocicietas y triciclos motorizados en circulacion y su método | ¢ 04T mantenimiento pericdico de a maguinaria y
de medicidn el equipo unlmaﬂus: asi como dotar al pasu_na] que
NOW-081- Establece los limites maximos permisibles de emision de o | 2oore: J€ eauipo de proteccion contra el ruido.
SEMARMAT-1904 de las fuemtes fijlas y su método de medicidn.
Para la proteccidn del personal
MOM-004-5TPS- Sistemas de proteccidn y dispositivos de segunidad en | lGos trabajadores deberdn wsar el equipo necesario
1984 maquinaria y equipos que se utilicen an los centros de Tabajo. | para proteger y prevenir riesgos de rabajo.
Se deberdn idemificar los riesgos potenciales pe
) ) ) B sustancias quimicas peligrosas presemes en |a cbra.
MOM-006-5TPS- Mangjo y almacenamients de materiales, condiciones y |Se deberd proceder un manual para el manejo,
2000 procedimiemos de seguridad. ranspone y almacenamientd Sequro de sustancias
guimicas peligrosas, en las cuales se debe incluir la
identificacidn de recipiemes.
1 ; ; ; ; Los trabajadores deberan usar el equipd necesano
;JU[ET-DI? STPS- E;rl:tlrﬂ ?:Iee mgﬂn personal, seleccion, usoy manejo en los ?rgrna Droteger y preveri fiesgos en los cemos de
' aj
MNOM-019-5TPS- Constitucidn y funcionamiento de las comisiones de seguridad | Se deberd tener brigadas de atencidn a emengencias,
1993 e higiene en los centros de rabajo. por pane de |a Promovemte y [a Contratista,
Relativa a |05 requerimientos y caracterfsticas de los informes . .
MOM-021-5TPS- : : : ciuir en las bitdcoras de comnol del personal o
de los riesges de trabajo gue ocwrran, a imtegrar | . - )
1894 oetadict 5539 abajo g - para integ |ativo a los riesgos de rabajo.
MOM-025-5TP5- Condiciones de fuminacidn en los cemros de trabajo. Se deberdn establecer fos requerimiemos de
1999 iluminacidn en las dreas y centros de rabajo, para
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provesr un ambieme seguro y saludable en
realizacidn de las tareas de los wrabajadores.

i ini O Se deberdn ubicar seflalamiemtos adecuados de
NOM-026-5TPS- Colores y sefigles de sequridad, higiene 2 idenificaciin de sequiidad ¢ higiene de tal manera que puedan ser

1948 fiesgos por fluides conducidos en tuberias. observados e imerpretados por [os Tabajadores.

Al rabajar con maguinaria pesada se podria fracturar
alpin metal constiyente de la mdquina, el gual
pudiera ser pegado por medio de 18 soldadura, el
mantenimiento debe darse en lugares exprofeso.
MOM-100-5TPS- SeQuIicac-extinores Comira INCendios a base de o QUIMICD | &) mangjar gasolina y diése], &l primero que es de alta

NOM-027-5TPS-

2000 Soldadura y cone. Condiciones de seguridad e higiena.

1984 SECO Con presidn contenida. volatilidad s2 pudiera generar un incendio, por lo que
MNOM-102-5TPS- Seguridad-extintores conira incendios a base de bidxido de s deberd considerar la sequridad de los extintores a
1994 carbono. base de polvo guimico. Se deberd garamizarse el
NOM-103-5TPS- Seguridad-exiniores cona MCendios a base Oe agua goRanienimiento adecuado a los extimores y su facilitar
1994 presisn contenida. 5U disposicidn.

NOM-113-5TP5- El personal debera comtar con el calzado adecuado

1094 Calzado de proteccidn.

Para el control, manejo y transporte de residuos peligroses generados
Establece |as caracteristicas de los residuos peligiosos,| @S Vehiculos y maguinarias a utlizarse pueden

para las actividades que realica.

NOM-052- - ; i : generar residuos peligrosos dervados del aceites,
SEMARNAT-2005 | loeo0 08 858 05 THIES QU Ace 4N FESIOU0 PEIIOS0 | pracas, gasaina y- diésel, por 1o que deber
far U ToxIC AMmbieme. caradierizarse los residuos peligrosos a generarse.
o : ; il El' manejo de bos residuos peligrosos deberd estar
NOM-054- E=tablecs &l prDﬂEI:II_MIEmﬂ para determinar la mn:_mmauhnmm hasaco en |a incompaiibiidad e 6sos, para evitr
emtre dos o mds residucs considerados comao peligrosos por la ! e
SEMARMAT-1592 reacciones no deceadas o comaminacidn Al
NOM-052-SEMARNAT-1593. .
ambiante.
Proteccidn a [a flora y a la fauna
Proteccidn ambiental - especies nativas de México de floray | MO S8 deDerd permatr |a remaciin o captura, cacerla
MOM-05%- : B . e 0 comercializacidn de especies de flora y fauna de la
SEMARNAT-2010 fauna sivestres — categorias de riesgo y especiicaciones para Zona. Se establecerd un programa de rescate| y

5l inclusidn, exclusidn o cambio - (5t de especies en riesgo. reforestacion e especies oe fiora.

lll.6.Programa de ordenamiento ecologico general del territorio

De conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), el ordenamiento
ecologico se define como 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 preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Ordenamiento Ecoldgico (RLGEEPA, dlima reforma DOF, 28 de septiembre de 2010}, la propuesta del
programa de ordenamiento ecologico esta integrada por la regionalizacion ecoldgica (que identifica las dreas de
atencidn prioritana y las dreas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecoldgicas para la preservacion,
proteccidn, restauracicn y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta regionalizacion.

La planeacion ambiental en Mexico se lleva a cabo mediante diferentes instrumentos entre los que se encuentra el
ordenamiento ecoldgico, que es considerado uno de los principales instrumentos con los que cuenta la politica
ambiental mexicana. Tiene sustento en la LGEEPA vy su Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecoldgico (ROE

)

El ROE establece que el objeto del POEGT es llevar a cabo una regionalizacion ecoldgica del territorio nacional y de las
zonas sobre las cuales la nacion ejerce soberania y jurisdiccion, identificando areas de atencion prioritaria y areas de
aptitud sectorial. Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias ecologicas necesarias para, entre
owas, promover la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales;
promover medidas de mitigacion de los posibles impactos ambientales causados por las acciones, programas y
proyectos de las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal (APF); onientar la ubicacion de las
actividades productivas v de los asentamientos humanos; fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios
ambientales; promaover la proteccion y conservacion de los ecosistemas v la biodiversidad; fortalecer el Sistema

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular




Explotacion de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordere, Durango

Nacional de Areas Naturales Protegidas; apoyar la resolucion de los conflictos ambientales, asi como promover la
sustentabilidad e incorporar la variable ambiental en los programas, proyectos y acciones de los sectores de la APF.

Asimismo, las estrategias y lineamientos que contiene este Programa, se fundamentan en los articulos 4o., 25, 27, v 73
fraccion XXIX, inciso G de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; el articulo 50., fracciones |, I, IX y
X1, 19 bis, fraccion I, 20 y 20 bis de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 9, 26, 27, 29y 32
de la Ley de Planeacion; 1o., fracciones I, Vi, VIll y XI, 4o., fracciones Il y M, 7o., y 19 al 36 del Reglamento de la Ley
(General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Matena de Ordenamiento Ecoldgico, y 27, 32, 32 Bis,

33, 34, 35, 36, 41, 47 de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal.

La ubicacion del sitio respecto a POEGT se puede definir como se muestra en el cuadro siguiente:

COADYUVANTES | ASOCIADOS
EIEETEEH UAE NOMERE POLITICA AMEIENTAL EES;E:EEF; DEL DEL
DESARROLLO DESARROLLO
Sierras y llanuras|  Aprovechamiento | Ganaderia, :
924 14 de Durango sustentable mineria Agricuftura, forestal | Forestal
Las esrategias de la UAB se describen y vinculan con las actividades propuestas en el cuadro siguiente:
Direccién | Estrategia | Vinrularién con el CUSTF
Dirigidas a loprar la sustentabilidad ambiental del territorio
] mmymmﬂﬁ ) para i de £ en el AL 25i
Estrategia 5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas v micmn, se hare 1m anilisis de la
sustentable Estrategia 6. Modernizar |a infrasstroctura hidro-apricola y teenificar
las superficies agricolas Mo se compromets los  senvicios
Estrategia 7: Aprovechamiento sustentable de los recurses forestales. | ambigniales de la 5A.
Estrategia §: Valoracion de los servicios ambientale=.
Proteccon de los T 12 5 = delos 5 Mo se nsaran sustancias quimicas
maturales | Estrategia 13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso N
e de biofertilizantes. peligro=ss para B vidh silvestre.
Dirigidasala w1&m&-&mmyﬂ Se implementara un programa de
Estrategia 15: Aplicacion de los productos de la investigacion en ]
sector minero al desarrollo econdmics y sodal v al aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales no renovables.
Estrategia 15 BIS: Coordinacion entre los sectores minero y
_ ambiental.

Estrategia 19. Fortalecer la confiahilidad y seguridad energética para -
sustentable de o suministro de electricidad en el territorio, mediante la Se cumple eon |2 normatividad en
TECursos diversificacion de las foentes de energia, incrementando la - mmpactn
no renovables y . . _ . Los vehirulos utilizados en e sitio

ik disminmir bz dependencia de cominstibles fisiles y las emisiones de um MENTD Preventivg,
eum:_fsde de ef i qmreh:ha_fntsumdews
E m? mmmdmmlﬁm&wm
mvernadero y reduar los efectos del cambio dimatico,
las ternologias Empias de peneracion eléctrica y faclitando el
desarrollo del mercado de bicenergeticos bajo condiciones
competitivas, protegiendo la sepuridad alimentaria yla
sustentabilidad ambiental.
Dirigidas al mejoramiento del sisterma social e infraestroctura urbana
Las obras v actividades detonan un
Soelo urbano y Estrategia 24. Mejorar las condiriones de vivienda y entorno de los desarrollo sodoeconamico en la region
vivienda hogares en condiciones de pobreza para fortalecer su patrimonio (creacion de empless que mejoren la
calidad de vida de los habitantes).
Zomas de riesgo Estrategia 25. Prevenir y atender los riesgos naturales en arciones
mv::mder mmﬁ:;hsnmhmciadadmi = Iﬂmﬂﬂﬁmqﬂﬁ_ _dernﬁgus.
contingencias Estrategia 26. Promover |a reduccion de la volnerabilidad fisica terremotos, inundaciones.
Estrategia 27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de apua
potable, alcantarillado y saneamiento de |a regicn.
Aguay Estrategia 28. Consolidar la calidad del agua en La gestion integral del | No aplica a la naturaleza del proyecto.
Saneammento rerurso hidriro.
Estrategia 29: Posicionar el tema del agua como un recurso
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estratégico ¥ de sepuridad nacional.
mnwdm&mmh

servicios en el medio rural y reducir la pobreza.
Estratepia 34. Integrarion de la= zonas rurales de alta v oy alta
marginaciin a la dindmica del desarrollo nadonal.

Estrategia 35. Indurir acciones de mejora de la seguridad social enla
poblacion rural para apoyar la producrion rural ante impactos

dimatologicos adversos.
Estrategia 36 Promover la diversificacion de las actividades
productivas en el sector agroalimentario y el aprovechamiento Se crean nuevos empleos para las
integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria integral comunidades locales,
que permita mejorar la notricion de las personas en situacion de Se promueve una derrama economica
Desarrollo social regional por la adquisicion de insumos,
Estrategia 37. Integrar a mujeres, indipenas v grupos vulnerables al servicios ¥ empleos indirectos,
sector economico-productive en nudeos agrarios ¥ localidades No hay presencia de comunidades
rurales vinruladas, indipenas en la zona

Estrategia 38. Promover la asistencia y permanencia escolar entre la
poblacion mas pobre. Fomentar el desarrollo de capacidades para el
arreso a mejores foentes de ingreso.

Estratepia 40, Atender decde ol Ambito del desarrollo social, las
nececidades de los adultos mayores mediante |a intepracion sodal y
la ipualdad de oportunidades. Promover la asistencia social a los
adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando
prioridad a la poblacian de 70 afios y mas, que habitz en
comunidades rurales con los mayores indices de marginacion.
Estrategia 41. Procurar el acreso a instancias de proteccion social a
personas en situacion de vulnerabilidad.

Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional.

. . Se recpeta la propiedad rural, el
M . mmmhd@mydmahm& con Ia leeal timlaridad
prop para los usos destinados.

Planeacion del Estrategia 43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro
ordenamiento rural y |a informacion agraria para impulsar proyectos productivos, -

stoarial E 2 44, Impal=ar ol ord - storial Iy hhﬂp}i‘*ﬂ_&mﬂm
municipal ¥ el desarrollo regional mediante acciones coordinadas Prop
entre los tres ordenes de pobierno v concertadas con la sodedad civil.

ll.7 Programa de ordenamiento ecoldgico del estado de Durango

El ordenamiento ecoldgico se define juridicamente como; un instrumento técnico v legal gue requla los usos del suelo,
el manejo de los recursos naturales y las actvidades humanas. Busca lograr un balance entre las actividades
productivas y la proteccion de la naturaleza. Se concibe como un proceso de planeacion cuyo objetivo es encontrar un
patrdn de ocupacion del territorio gue maximice el consenso y minimice el conflicto entre los diferentes sectores
sociales y las autoridades en una region. De acuerdo con la LGEEPA se define como; el instrumento de politica
ambiental cuyo objeto es reqular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con ef fin de fograr la
proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir de
los analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismo (articulo 3 Fraccidn
XXI1II). Por su parte, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en sus articulos 25, 26 y 27, establece
los principios de planeacion y ordenamiento de los recursos naturales con el fin de impulsar y fomentar el desarrollo
productvo con la consigna de proteger y conservar el medio ambiente. En ellos se establece la participacion de los
diversos sectores de la sociedad y la incorporacion de sus demandas en el plan y los programas de desarrollo.

La LGEEPA es reglamentaria de las disposiciones consttucionales en lo relativo a la preservacian y restauracion del
equilibrio ecoldgico, asi como la proteccion del ambiente en el territorio nacional y en las zonas sobre las que la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccidn; sus disposiciones son de orden pablico e interés social y tienen por objeto propiciar el
desarrollo sustentable. Bl articulo 1, 2 v 3 de la LGEEPA definen y establecen las bases para la formulacion del
ordenamiento ecoldgico considerandolo de interes y utilidad publica y social. Por lo antes mencionado, la LGEEPA
establece claramente el vinculo juridico entre el ordenamiento ecoldgico v la planeacion nacional, pues su articulo 17
indica la obligatonedad de la observancia de este instrumento en el esquema de planeacion nacional para el desarrollo
sustentable.
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La LGEEPA define cuatro modalidades de ordenamiento ecoldgico, considerando la competencia de los res drdenes
de gobierno, asi como los alcances de acuerdo con el area territorial de aplicacion: General (pais), Marino, Regional (1
0 més de 2 estados) y Local (municipal). Segun la actualizacidn del MOEE para Durango publicada en el Diario Oficial
del estado el 08 de septiembre de 2016.

El modelo de ocupacion territorial es el principal producto del Ordenamiento Estatal. El modelo representa una
propuesta para la asignacion de usos o actividades a cada una de las unidades de gestion ambiental,
siguiendo criterios que permitan distribuir las actividades economicas y de conservacion de forma balanceada,
sin favorecer o afectar a un sector en particular. Debe entenderse como una herramienta para orientar los
programas y planes de la administracion publica, para fomentar cada uno de los sectores que
participan en el proceso. No debe entenderse como un medio para prohibir o permitir las actividades
de los sectores participantes.

El MOEE congidera para la delimitacidn de sus UGAs: i) la geomorfologia, ii) el uso de suelo y vegetacion
y ii) las aptitudes sectoriales. Sin embargo, dados |os objetivos de este, la delimitacidn esta orientada a la
direccidn del uso, manejo y potencialidad de los recursos naturales.

De acuerdo con el MOEE-2016, €l sitio se encuentra en la UGAS 90 "Lomerio con mesetas 17, la cual tienen los
lineamientos siguientes:

LUGA: Lomerio con mesetas 1 Politica ambiental: Conservacidn

Usos que promover: Aprovechamiemnto Forestal Mo Maderable de Candelilla, de Lechuguilla, y de Crégano; Explotacion Pecuaria Avicola;
Explotacidn Pecuaria de Caprinos; Minerfa

Lineamiento ambiental: Se mantiene el desamolio de actividades de aprovechamiento forestal no maderable sustentable, manteniendo la
Ccubiena de vegetacion natural descrita en la UGA.

Criterios de regulacion ecoldgica: FNMO1, FNIMOZ, FMNRO3, FNIMO4, FNIMOS, FNIMDE, FMIOT, GANOZ, GANOS, GAMNOT,
GANDS, GANDS, GANID, GANIL, MINOL, MINDZ, MINOZ, MIND4, URBOS

La vinculacion de las actividades de acuerdo con los criterios de regulacion para las UGAS Estatales correspondientes,
se detallan a continuacion:

ﬂ:ﬂu&lmmsemﬂﬂ:ﬁdﬂ’gn:khm&lﬂia&llﬁnﬂhﬁhmhﬂi&hmhmml

Clave Criterio de regulacion

ENMOL Se mantiene el desarrollo de actividades de aprovechamiento forestal no maderable sustentable, manteniendo la
cubierta de vegetacidn natural descrita en la UGA.

EnMoz BN poblaciones naturales de orégano, y durante la cosecha, se recomienda aprovechar solo las que superen el
metro de altura, cortando Unicamente el 75% de la planta en relacidn a su aliura.,

ENMOZ Afin de disminuir la presidn de aprovechamiento de las poblaciones naturales de Orégano, se deberan fomentar y
apoyar la produccion en cultivos de este producto.
En areas con presencia natural de candelila, v durante el proceso de aprovechamiento de permisos autorizados,

FNMO4  se debera obtener solo el 50% de la planta, dejando en su sitio el otro 50% para propiciar la regeneracion natural
de las poblaciones.

ENMDs R cosecha de las plantaciones o reforestaciones de candelilla podra iniciarse una vez que las plantas alcancen un
didmetro agrupado mayor a los 35 cm.

ENMOG Afin de disminuir la presién de aprovechamiento de las poblaciones naturales de Candelilla, se deberan fomentar
y apoyar la produccion en cultivos de este producto.

FNMO?7  Deberd dejarse distibuido uniformemente al menos, el 20% de las plantas en la etapa de madurez de cosecha.
Las actividades ganaderas en zonas bajas inundables o cercanas a amoyos no podran modrficar los flujos

GAMOZ  naturales de agua mediame |a construccion de brechas y cualquier otra actividad que compacte el suelo o
interrumpa el flujo de agua.

GANDs  MNose debera fomentar el cultivo de especies exdticas invasoras de pastos (exdticas africanas Eragrostis curvula,
E. lehmanniana, E. superba, Melinum repens y Panicum coloratum).
En los cuerpos de agua usados como abrevaderos, asi como las cormientes de agua, se debera fomentar la

GANODT construccion de instalaciones adecuadas (puentes con mamposteria, o depdsitos de agua ublizando acero

galvanizado revestido con mamposteria) que garanticen un acceso controlade del ganado que evite |a erosidn, la
compactacion y gue favorezea el mantenimiento de la vegetacion del borde.
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En la infraestructura ganadera dedicada a la suplementacion y disposicion de agua, se debera promover que en su

disefio contemplen aspectos que eviten accidentes por ahogamiento de las especies de fauna menor (utilizando

barreras como divisiones de madera en bebederos o comederos de plastico con pequefas aperturas segun el

tamario del ganado y subir el nivel altura de acuerdo al tamafo del ganado pastando).

Los cercados para delimiar propiedades o potreros deberan permitir el libre transto de [a fauna silvestre, evitando

GAMOS  utlizar materiales como malla ciclonica o boreguera. Se recomienda usar el menor nimero de hilos posibles y
alambres sin puas en las lineas superior e inferior.

GANOZ

GANLD  El manejo de excretas deberd acatar las especificaciones y caracteristicas zoosaniarias correspondientes.

Las aguas residuales deben ser manejadas en plantas de fratamiento de agua; eviiando eliminaries en comentes
GAN11  oacimulos de agua. Como requisito minimo, las aguas residuales recibirdn un tratamiento primario o
pretratamiento, antes de dinigirlas a un sistema de alcantarillado pablico.

En la realizacién de actividades mineras, se deberdn observar las medidas compensatorias y de disminucidn de
impacto ecoldgico especificas consideradas en la normatividad ambiente.

Durante |la operacion de actividades mineras con vehiculos automotores en circulacion que usen gas licuado del
MIND2 petroleo, gas natural u otros combustibles alternos, se deberan tomar medidas que garanticen la emision
permisible en la normatividad respectiva.

Durante la operacidn de actividades productivas con vehiculos automotores en circulacion que usen gasolina
como combustible, se deberdn tomar medidas que garanticen la emisidn permisible en la normatividad respectiva.
En las operaciones de actividad minera se deberan tomar en cuemta los aspectos de normatividad considerados
MIND4 en la identificacion, clasificacidn y los listados de los residuos peligrosos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

Las poblaciones con menos de 1000 habitantes deberan contar, al menos, con sistemas de fosas septicas para el
manejo de las aguas residuales yio letrinas para el manejo de excretas.

MINO1

MINO3

URBO

En conclusion, los criterios de regulacion de las UGAs no limitan las actividades propuestas, por el contrario, ayudan a
impulsar los usos de suelo generando fuentes de empleo en el municipio, mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes contribuyendo a mitigar la pobreza en la regidn gue es una prioridad del gobierno local, estatal v federal.

lI.8.Ubicacidn del sitio en las regiones prioritarias para la conservacidn
lI1.8.1.Areas naturales protegidas (ANP)

Para el estado de Durango se han decretado 4 ANP de competencia federal con las caracteristicas
siguientes.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de 1a referencia-23. Areas Naturales Protegidas de competencia federal en el estado de Durango.

MOMERE CATEGORIA FECHA DE DECRETO SUPERHACIE [ha) UBICACION
Mapim/ Reserva de |a bidsfera 27-11-00 342,358 Durango, Chihuahus y Coahuila
La Michilia Reserva de B bidsfers 15-07-18 9345 Durango
(3 de agosto de 1949,
Cuenca Alimentadora Distiio Area de proecoidn de N —_— Aguascalientes, Durango,
Macional de Riego 043 TECUrS0S naturakes . goriza T Jalisco. Mayarit y Zacatecas
noviemibre de 2002

Ri maflas de B Area de promccidn de

o8y m 06-01-2024 199,357, 67 Durango

comarca lagunera TECUrS0S NELIrakes
Fuewte: hitps://descubreanp. conarp. ok woc twh/'conanp A NFPouri=40 y http://rig. conanp. gob mx website pagsig’

En cuanto a las ANP de competencia estatal, para el estado de Durango se tiene decretadas dos ANP, con las
caracteristicas siguientes.

Cuadro Error: no se encontri el origen de la referencia- 24, freas Naturales Protegidas de competencia estatal en el estado da
NOMERE CATEGORIA MUMNICIRIC COORDENADAS EXTREMAS UEICACIGH DHSTANCIA (KM}

Quebrads de | dres de proteccidn dz | Pueblo Muevo AR4000 E y 2160000 N Locelizads al swrneste de El Ssfoene B
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Sants Barbara TECUFE0E nEtureles 4BE000 E y 2615000 N muricipio de Pueblio Muewo, Dga.
&res desincorporeda del régimen de
BOJG3E Ey 2644370 N dominio poblico de la Federacion
El Tecusn Parque estatal Durango AD

donade &l gobierne del Estado para
esteblecer un drea neturzl protegide.

495666 £y 2640510 N

El sitio no afectard las caracteristicas estructurales de los ecosistemas de las ANP de competencia estatal, dado que no
coincide dentro de los poligonos asignados.

[11.8.2.Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

El programa de las AICAS surgid como una idea conjunta de la Seccidn Mexicana del Consejo Internacional para la
preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicid con apoyo de la Comision para la Cooperacidn
Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propdsito de crear una red regional de dreas importantes para la conservacion
de las aves (CONABIO, AICAS).

Vinculacion AICAS: El sitio no se ubica dentro de algun AICA establecida para el estado de Durango, su localizacion
respecto a las AICA del estado de Durango se muestra en el plano del Anexo 3.4 (b).

111.8.3.Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP)

En Mexico, la Comisidn MNacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (COMABIO) tiene coma funcidn
coordinar, apoyar y promover acciones relacionadas con el conocimiento y uso de la diversidad bioldgica mediante
actividades orientadas hacia su consenvacion y mangjo sostenible. En mayo de 1998, la CONARBIQ inicid el Programa
de Regiones Hidroldgicas Prioritarias, con el objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y
sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y economicos de
las dreas identificadas, para establecer un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores
para el desarrollo de planes de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido. El sitio NO se localiza en ninguna
RHP identificadas para el estado de Durango. La Localizacion del sitio respecto a las RHP se muestra en plano del
Anexo 3.5.

ll.8.4.Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Las RTP tenen como objetivo la determinacion de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte
continental del teritorio nacional, que destaguen la presencia de una riqueza ecosistémica vy especifica
comparativamente mayor gue en el resto del pais, asi como una integridad ecoldgica funcional significativa y donde,
ademds, se tenga una oporunidad real de conservacion. En este contexto, el programa Regiones Prioritarias para la
Conservacion de la Biodiversidad de la CONABIO se orienta a la deteccion de dreas, cuyas caracteristicas fisicas y
bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad. El siio NQ se
encuentra dentro de alguna RTP localizada en el estado de Durango y su ubicacion respecto a las RTP se muestra en
el Anexo 3.6.

IV.DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL

IV.1. Delimitacion del area de estudio
V11  Delimitacion del area de influencia y su justificacion

El critenio fundamemal para delimitar el area de influencia (Al) de un conjunio de obras y actividades gue reguieren ser
avaluadas en materia de impacto ambiental, es la identificacian de los componentes ambientales y sociales que pueden
resultar afectados significativamente, asi como la identificacidn de los impactos relevantes que se generen de manera
anticipada. En general, la determinacion del Al directa e indirecta considerd los aspectos siguientes:

s |demificar la ubicacion de las diferentes obras a desarrollar (dimensiones fisicas).
» |dentficar la totalidad de los componentes ambientales y sociales que podrian ser afectados por las obras y
actividades.
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s |demmficacion y evaluacion de manera preliminar de los impactos ambientales (rango de manifestacion y alcance
de los impactos significativos).
s Vincular las obras y actvidades con los instrumentos normativos y de ordenamiento ecologico del territorio.

Con el proposito de idenuficar de manera mas especifica los efectos (positivos y negativos) gue se esperan con el
desarrollo de las obras y actividades, se delimito el Al de manera fisico - geografica, puesto gue dentro de este espacio
se pueden apreciar de manera directa e indirecta las interacciones de las obras y actividades con los recursos namurales
(accion antropica) v el comportamiento de estos mismos recursos (accidn del ambiente). Una superficie mayor no
evidencia esta relacidn de forma tan estrecha y evidente, por lo que se considera que el Al serd la unidad adecuada
para definir los impactos que se veran reflejados tanto a nivel regional como a nivel local (sitio), puesto que, es dentro
de esta drea donde ocurren interacciones individuales entre los aspectos sociales, econdmicos y ambientales. En
general la justficacion tecnica gue define el area de influencia se fundamentd en los criterios siguientes.

i) Regional también referido como el Sistema Ambiental (SA) v Area de Influencia (Al).

i) Puntual (local) o sitio donde se ubican fisicamente las obras (instalaciones) y se desarrollan las actividades del
programa de trabajo.

IV12.  Delimitacion a nivel regional

El sitio se ubica dentro de las UGA estatal 90 “Lomerio con mesetas 17, con politicas ambientales de conservacion

. ¥ los lineamientos ambientales son: se mantiene el desarrollo de actividades de aprovechamiento forestal no
maderable sustentable, manteniendo la cubierta de vegetacion natural descrita en la WGA. Qo aspecto que se
consiclerd en la delimitacion del SA fueron los elementos ales como; el clima, geologia, suelo, fisiografia, hidrologia
superficial v subterrdnea, asi como las actividades socioecondmicas de la regidn, pero sin llegar a establecer limites,
simplemente la predominancia de los ecosistemas vegetales en la region. A nivel UGA se pudieron identificar diferentes
tipos de ecosistemas, los cuales van desde agroecosistemas, matorrales, pastizales y vegetaciones secundarias de
matorral desértico micrdfilo y rosetdfilo. El uso de suelo prevaleciente corresponde a matorral desértico rosetofilo.

Con estas descripciones fue posible analizar los impactos que se pueden generar durante las diferentes etapas a los
elementos bidticos y abiducos gue se encuentran en el Al, como un espacio donde interactian los recursos agua, suelo,
flora, fauna y paisaje. Los criterios técnicos que se usaron para definir el Al fueron los siguientes.

. Segenernd un modelo digital de elevacion para identificar los escummientos superficiales y las cotas de
elevacion (relieve). Con esta informacion se pudo apreciar que las obras y actividades van a generar impactos
significativos (relevantes) y se ubican en la parte baja del vaso de escurrimientos superficiales.

i.  Conelusode herramientas de aplicaciones SI1G se pudo establecer gue la red de flujo estd compuesta por
cauces intermitentes, quedando una superficie de amortiguamiento suficiente aguas arriba y aguas abajo del
vaso de escurnimiento. No se identificaron cuerpos de aguas superficiales importantes dentro del Al

Las representaciones graficas del area de influencia regional se pueden observar en los planos anexos sobre la
descripcion de las caracteristicas fisicas y bidticas.

IV.13. Delimitacion a nivel sitio (puntual o local)

Una de las necesidades pnmordiales para continuar con el desarrollo socioeconomico en cualguier region es el impulso
para mejorar la calidad de vida de sus habitantes para ello es necesario la creacion de mas y mejores empleos, por
tanto, para la delimitacion local se considerd la superficie que tendra mayor interaccion ambiental y socioeconomica
con las obras y actividades a desarollar en las etapas de operacion — mantenimiento. En este espacio geografico se
describen con mayor detalle los tipos de vegetacion, suelo, relieve, agua v fauna. La representacion grafica del sitio se
puede observar en los planos de los Anexo 21, 2.2, 23y 2.4 (ubicacion estatal, predial, fisica e infraestructura,
respectivamente) v la justficacion para la delimitacidn a nivel puntual se fundamentd en los criterios siguientes:

d) Dimensiones

La dimension de la infraestructura a desarrollar fue el resultado de el volumen de arcilla que tiene el depdsito, por tanto,
para su delimitacion fisica se tomd en cuenta lo siguiente; la maquinaria y equipo requerido, l volumen de arcillaa
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explotar (programa de aprovechamiento de Bentonita), cantidad de materiales e insumos y el nimero de obreros y
trabajadores.

h) Distribucidn espacial de las obras

La infraestructura que se desarrollara no constituye una barrera fisica gue impida el desplazamiento de la fauna

silvestre y domestica a los ecosistemas regionales. El patio de maniobras se ubicara dentro del area solicitada para el
CUSTF y por sus dimensiones no delimita ecosistemas o habiat para algunas especies de fauna de lento
desplazamiento, estos se encuentran distribuidos en una zona forestal que no obstruyen el flujo o interacciones en los
componentes bigticos y abidticos.

Por su parte el sio se localiza apartado de los centros de poblacion mas imponantes del municipio, en una zona
considerada como rural, pues los poblados mas cercanos no rebasan los mil habitantes, por lo anterior, las obras y
actividades no interfieren en las actividades productivas, usos y costumbres de los habitantes de los poblados mas
cercanos, ademas, cabe destacar gue toda la infraestructura se encuentra denmo de un radio no mayor a los 500
metros. En los planos anexos se puede observar su distribucion respecto a los rasgos fisiograficos méas sobresalientes
en la region.

¢) Ubicacion y caracteristicas de obras y actividades a desarrollar

Las principales obras a desarrollar son superficiales y son consideradas como temporales las cuales no contemplan el
desarrollo de edfficaciones (infraestructura).

Las cbras superficiales se refieren a patios de maniobras (carga) y de depdsito de suelo fértil que en su mayoria seran
tipo temporal (se restaura el sitio despues de |a etapa de operacion). De acuerdo a la ubicacion de esta infraestructura
se delimito el sio (depdsito de arcilla) de 1al manera que las interacciones que se daran entre las acividades y los
componentes ambientales mas imporantes sea a nivel puntual gue incluye solo a la superficie que tendra mayor
presencia con las actividades antropogénicas, en donde, se describen basicamente las caracteristicas taxonomicas,
diversidad y abundancia de la vegetacion local v los posibles impactos que pudiesen presentarse al suglo, agua,
vegetacion y fauna silvestre,

d) Radios de afectacion

Los impactos ambientales relevantes ocurriran en un radio de afectacidn muy localizado (puntual), principalmente en la
zona donde se explotara el deposito de arcilla, probablemente a mediano plazo se tenga alguna perdida de suelo por el
trafico de vehiculos en los caminos de acceso, lo cual afectaria a los cauces intermitentes de la zona y tal vez lleque
hasta los afluentes permanentes mas cercanos. El radio esumado de afectacion por los posibles accidentes yio
actividades a desarrollar serd no mayor a los 1,000 metros.

e) Ubicacion y caracteristicas de obras y actividades complementarias

Las obras complementanas consideradas se refieren a la infraestructura auxiliar para desarrollar el programa de
trabajo, que consisten en; un patio de arcilla, un patio de suelo organico y sanitarios ponatiles. Esta infraestructura se
describe con detalle en el capitulo Il donde se indica la superficie y las caracteristicas de los materiales a usar. No se
requiere de otro tpo de servicios para la etapa de operacian tales como; servicios de transporte ce personal, hospedaje,
elc.

f) Factores sociales (poblados cercanos)

Los poblados cercanos que se veran beneficiados en la etapa de construccion y operacion son principalmente San Luis
del Cordero, Dolores Hidalgo, Paso Macional y Nazas, pues habra oportunidades de empleo y relaciones comerciales
entre los habitantes y la empresa por los servicios de alimentacion y suministro de refracciones, alimentos, eic.

IV.2. Caracterizacion del sistema ambiental
V.21  Aspectos abidticos

Iv211 Clima
Por las condiciones fisiograficas el SA presenta distintos tipos climaticos; en su mayoria prevalece el clima semicalido

que se distribuye en la parte alta. Los tipos de clima en el SA de acuerdo con la clasificacidn de Koppen modificado por
Garcia (2004) se presentan en el cuadro siguiente (INEGI, 2010).
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Cuadro Error: no se enconird el origen de 1a referencia-25. Tipos de dima a nivel Sistema Ambiental

Clave Tipo-subtipo Superficie (ha) Superficie (%)
BSOkw(w) Seco templado 653.4 12
BS0hw(w) Seco semicalido 15321.3 278
BWhwiw) Muy seco semicalido 39208.0 711

Total 55,1827 100.0

FUENTE: DNCCIONARIO DE DATOS CLIMATICOS, ESCALAS 1. 250 000 (INEGI, 2000)].
En cuanto al clima del area de influencia y sitio corresponde a BWhw(w) en el Anexo 3.8 se muestra su geo-
distribucidn a una escala precisa. La descripcidn de los tipos climaticos es la siguiente.
Cuadro Error: no se enconird el origen de la referencia-26. Tipos de dima a nivel Area de Influencia.
Superficie
(ha)

Clave Tipo Descripcion L)

Corresponde & drido con temperaturas promedio anuales elevadas y

precipitacionas muy escasas, generalmente inferiores a 250 mm al afio. Los

Veranos son extremadamente calurosos, con maximas que pueden superar

los 40°C, mientras que los inviemos son suaves o cdlidos. Las lluvias se

concentran principalmente en la temporada de verano, aungue de manera 41208 100
muy limitada, y la humedad es muy baja. Este clima, comin en zonas como

el norte de México y el suroeste de Estados Unidos, presenta una gran

amplitud tErmica diana y vegetacion adaptada a la sequia, como cactaceas

y matomales xerdfilos.

Muy seco

BWhww)  comicalido

Total 4,120.8 100

IV.21.2 MNormales climatoldgicas

La normal climatoldgica o valor normal (promedio), se utiliza para caracterizar y comparar l clima y generalmente
representa el valor promedio de una sene continua de mediciones de una variable climatologica durante un periodo de
registros (minimo 20 anios) (Diaz, 2016). A razon de tener datos representativos Ruiz et al. (2006) proponen utilizar los
pardmetros estadisticos meteoroldgicos siguientes:

=  Latemperatura maxima mensual, es el valor normal o promedio histérico de la temperatura méxima por mes.
=  Latemperatura minima mensual, es el valor normal o promedio historico de temperatura minima por mes.

= Latemperatura promedio mensual, constituye el valor normal o promedio histdrico de temperatura media.

=  La precipiacion mensual, es el valor normal de la precipitacion acumulada promedio en un mes.

Para representar las variables climatcas anteriores se consultaron los regisuos de las estaciones meteorologicas que
tienen influencia en el SA (SMN, 2010). Las coordenadas geograficas de las estaciones climatologicas se presentan en
el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se enconird &l origen de la referencia-27. Estaciones dimatolégicas con influencia en el 54

Clave Nombre X Coordenadas (UTM) ¥ Ahirtud (msnm)
10049 Mazas A. Agustin Melgar 246967.1 27872167 1526
10072 San Pedro Del Gallo [SMN) 5702918 28223846 1600
10093 Rodeo (DGE) 737024 28113287 1500
10132 San Luis Del Cordero {DGE) 5880228 27911134 1264
10025 Francisco Primo de verdad 5538074 27558685 1700

V2121  Temperatura

Las temperaturas méximas, minimas y promedio de las estaciones climatoldgicas presentan registros de mas de 20
afios y los valores se resumen en el cuadro siguiente.

Coadro Error: no se enconird el origen de |a referencia-28. Regisiros de temperatura de las estaciones climatolagicas del SA.
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TEMPERATURA NORMAL
CLAVE ENE FEE MAR AEBR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANUAL
10049 32 156 187 A9 e 1 262 24 241 il 16.6 13 206
10072 127 148 189 184 26 27 211 208 185 18 162 132 131
10093 122 146 169 205 236 26 M5 2389 221 19 151 122 19.2
10132 13 159 191 222 AT 29 261 24 236 208 171 134 208
100238 135 153 171 205 23 247 234 295 M5 1838 156 138 19.2

TEMPERATURA MINIMA
CLAVE ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANUAL
10049 30 4.5 7.8 109 142 185 189 186 166 116 6.7 3 12
10072 25 43 6.1 18 03 11 10 93 92 6.2 55 33 71
10098 22 46 71 10.7 14 1y&s 176 169 151 105 58 25 104
10132 34 54 3.3 13 154 177 183 172 156 117 7.8 4 11.3
10023 3 4 5.3 4.6 117 153 16 155 138 &7 47 3 91
TEMPERATURA MAXIMA

CLAVE ENE FEE MAR AEBR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANUAL
10049 233 22 28 329 3»1 3BT 335 332 36 304 264 230 01
10072 29 23 e 310 338 345 321 320 298 282 28 232 29.0
10093 2 Me 27 304 332 342 315 310 290 4 M4 NG 230
10132 230 25 29 331 360 361 340 336 316 298 265 228 302
100238 240 25 20 324 32 341 309 303 293 289 254 242 292

La temperatura media del SA fue estimada mediante el metodo de los poligonos de Thiessen en el software libre
QGIS (Quantum GIS Team Development, 2024) con la herramienta [Vector/Geometry tolos/Create Voronoi Polygons
] Los resuliados se resumen en el cuadro siguiente.

Emhn&:mmmmidnigmdehm&uﬁa—ﬂwmmﬂﬂ
Temperatura Temperatura Temperatura

Clave  Nombre Superficie (ha)  nima anual (°C)  media anual [°C)  méxima anual (°C)

10049 Mazas A Agustin Melgar 15421 57 112 206 01

10072 San Pedro Del Gallo [SMM) 154351 71 181 29

10098  Redeo (DGE) 5064.97 10.4 19.2 28

10132 San Luis Del Cordero (DGE) 25126.85 11.3 203 30.2

10028  Francisco Primo de verdad B06Z 48 51 19.2 29.2

Promedio ponderado 55219 4 10.8 20.3 29.8

Fuenia: hitps:/smn conagua. gob. mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-
climatelogica.

V2122  Precipitacion

La precipitacion es uno de los principales descriptores del clima local y regional, es un término genérico para describir
algun tipo de condensacion atmosférica de vapor de agua, que posterniorments se precipita en forma de agua, nieve,
granizo, escarcha, etc. Los patrones de distribucion en espacio y tiempo de |a precipitacion, juntamente con la
temperatura son utiizados para caracterizar el clima local. La precipitacion maxima, minima y promedio de las
estaciones climatologicas que tenen influencia en el SA presenta registros de mas de 20 afios y los valores se resumen
en el cuadro siguiente.
Cuadro Error: mmmﬁdui?&hmmw&mklﬁmmﬂm
PRECIPITACION NORMAL

Clave ENE FEE MAR AER MAY  JUN  JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
10049 8.9 55 113 38 106 434 672 66 666 233 79 43 319.3
10072 123 45 15 38 134 421 699 708 607 229 71 75 330
10088 9.3 53 10.7 29 129 454 926 243 ] 252 104 52 405.7
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10132 848 25 6.1 44 129 42 717 827 187 2T 112 6.7 3524
1o02e 111 48 81 24 92 479 1063 963 913 293 107 49 4239
PRECIPITACION MINIMA
Clave ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
10049 0 0 0 0 0 0.01 34 905 051 0 0 0 A5
10072 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 30
10098 0 0 a 0 0 0 0 451 0 0 0 0 55.47
10132 0 0 a 0 0 0 0 00z 20 0 0 0 121
10028 ] ] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PRECIPITACION MAXIMA
Clave ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC  ANUAL
10049 694 4602 1625 393 6961 1655 1987 2971 2464 8644 4452 389 575
10072 635 3003 1364 44 1540 1520 20404 25471 1431 915 4313 64 586
10098 TB.2 69 1745 3751 730 1668 2225 36954 2520 9882 5554 4829  T74EV
10132 78 22 3301 5001 255 1340 2139 31406 2585 95  BhO5 60 58420
10028 85 51 205 &0 550 1955 275 31651 2261 04 61 40 635.9

La precipitacion media del SA fue estimada mediante el método de los poligonos de Thiessen con la hemramienia [
Vector/Geometry tolos/Create Voronoi Polygons | de en el software libre QGIS (Quantum GIS Team Development,

2024). Los resultados se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se enconiri €l origen de la referencia-31. Precipitacion ponderada anual del 54

cive_onire S R o o
10049 Mazas A. Agustin Melgar 15421 57 3193 5750 215
10072 San Pedro Del Gallo (SMN) 154351 3300 5300 300
10098 Rodeo (DGE) h064 97 4057 7749 h85
10132 San Luis Del Cordero (DIGE) 20126.85 3524 had? 12
10023 Francisco Pnmo de verdad 2062 43 42349 635.9 0.0
Promedio ponderado 55,2194 3579 593.5 12.8

Finalmente, para representar la temperatura y precipitacion media anual en el SA se generaron dos raster con la ayuda
de la herramienta [Processina Toolbox/Interoolation/IDW interoolation] de ArcGIS. Entonces. estas variables climaticas
se distribuyen en el SA comg-sellvsiaaCoNBNUACIANG, Triar Cardern,

Thranga.
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Figura Error: no se encontro el origen de la referencia-6. Representarcion de 1a precipitacion y temperatura media anual en el SA

BT

IV.213. Intemperismos severos

En laregidn se presentan los fendmenos climatoldgicos denominados nortes y frentes frios procedentes del noroeste

de los Estados Unidos de Nore América, que se caracterizan por producir lluvias de inviemno conocidas localmente
COMO aguas nieves, sin embargo, la mayor parte de la precipitacion que se capta en esia zona es debido a la influencia
de tormentas tropicales y huracanes que se originan en el Océano Pacifico durante los meses de julio a septiembre. Los
intemperismos que se presentan en el 54 son los siguientes:

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referendia-32. Intemperismos presentes en la region.

DIAS CON: Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Anual
Miebla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lluvia 13 1 e 03 13 54 15 141 11 41 13 1 1.7
Granizo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tormentas Eléctricas 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 0

V214, Geologia

La geclogia tiene principalmente una relevancia indirecta dentro de la caracterizacion y mangjo de la cuenca, primero a
traves de sus efectos como material parental del suelo v, segundo a traveés de su influencia sobre la hidrologia
subterranea. De acuerdo con las cartas tematicas escala 1: 250 000 la geologia regional y local se describe de la
manera siguiente.

V.214.1 Geologia regional

La geologia de Durango se caracteriza por la presencia de rocas igneas y sedimentanias Mesozoicas plegadas, que
descansan sobre un basamento Paleozoico. Grandes periodos de emersidn y fallamiento fueron ocurridos durante el
Triasico y Jurasico: en el Tridsico existio una tectonica distensiva; en el Jurdsico Superior se presentd |a ransgresion
marina por la apenura del Golfo de México y se crearon depdsitos de mar abierto invadiendo la pare este y noreste del
Estado, propiciando el depdsito de sedimentos calcareos, esta transgresidn continud hasta el Cretacico Inferior este
EVento permitid un lineamiento arrecifal gue corre de Laredo a Monterrey v de éste se prolonga a Torredn penetrando
hacia el Estado de Durango y prolongandose hasta Chihuahua.
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Durante el periodo Terciario, a partr del Eoceno Superior al Qligoceno, iniciaron los primeros episodios volcanicos que
constituyeron la base de la Sierra Madre Occidental a la que se le denomina Serie Volcanica Inferior constituida
principalmente de una serie andesitica, la cual estd deformada, afallada y alterada. A finales del Oligoceno aparecio
una actividad volcanica ignimbritica que sepultd las andesitas mencionadas y cubnd toda la porcidn occidental de esta
entidad dando paso a la culminacion y formacion de la Sierra Madre Occidental. La culminacidn de toda esta actividad
volcanica se cerrd hasta el Cuaternano en la época del Pleistoceno en donde se presentaron coladas de basalto e
iniciaron las concentraciones de conglomerados, gravas, arena y limos.

v.214.2. Geologia local

El &rea se encuentra en una regin geologicamente compleja, con una combinacion de formaciones sedimentarias,

volcanicas e intrusivas que influyen en sus caracteristicas hidrogeologicas. Los depdsitos aluviales cuaternarios,

compuestos de gravas, arenas, limos y arcillas, constituyen las principales unidades acuiferas debido a su alia

permeabilidad, mientras que las rocas volcanicas cenozoicas, como ignimbritas, tobas vy basaltos, aporan una

variabilidad en la recarga y almacenamiento de agua, dependiendo de su grado de fracturacion. Ademéds, |a presencia

ge ;:uerpns intrusivos comao granitos y diortas, aungue de baja permeabilidad, contribuye al flujo subterrdneo a traves
e fracturas.

En general la conformacion de la geologia del SA se encuentra compuesta por los tipos de rocas siguientes:
Cuadro Error: no se enconiro el origen de la referencia-33. Clase de rocas a nivel SA v AL

Clave Clase Tipo Era Sistema
Q(s) MIA MIA Cenozoico Cuatemnano
Ts(Igea) ignea extrusiva ignea extrusiva acida Cenozoico Nedgeno
Kifcz) Sedimentarna Caliza Mesozoico Cretacico
k(cz-lu) Sedimentaria Caliza-Lutita Mesozoico Cretacico
T(lgei) ignea extrusiva ignea extrusiva intermedia Cenozoico Terciano
K(ligia) ignea intrusiva ignea intrusiva &cida Mesozoico Cretécico
Tsica) Sedimentaria Conglomerado Cenozoico Nedgeno
Ts{lgeb) ignea extrusiva ignea extrusiva intermedia Cenozoico Terciario
Ti(cg) Sedimentaria Conglomerado Cenozoico Paledgeno
Ks{cz-lu} Sedimentaria Caliza-Lutita Mesozoico Cretacico

A nivel sitio, el tpo de geologia presente coresponde a ignea extrusiva acida.
Cuadro Error: no se encontro &l oripen de la referencia-34. Superficies de las dases de rocas en el SA yen el AL

Clave Superficie 5A (ha) Superficie SA (%) Superficie Al (ha) Superficie Al (%)
Qs 60250 109 12435 299
Ts(Igea) 165219 299 13929 335
Ki(cz) 87415 158
K(cz-lu) 8924.8 162
T(igei) 17015 31 1526.7 36.7
K(igia) 357.3 0.6
Ts{cg) 8592 8 156
Ts(lgeb) 3183.0 5.3
Tilcg) 628.4 11
Ks{cz-lu} 505.4 04
55182 24 100.0 4163.1 100

Las rocas igneas extrusivas Acida son una roca formada a partir del enfriamiento rapido de lava en la superficie
terrestre. Este tipo de roca tiene un alto contenido de silice (generalmente superior al 63%), lo que le confiere
caracteristicas dcidas. Debido a su rapido enfriamiento, las rocas igneas extrusivas suelen tener una textura fina o
afanitica, en la cual los cristales son pequefios o microscopicos. Un ejemplo tipico de roca ignea extrusiva acida es la
riolita, que es de color claro, predominantemente gris, rosado o blanquecing, y puede contener minerales como el
cuarzo, feldespato y micas. Estas rocas son comunes en zonas de actividad volcanica y suelen formar parte de
estructuras como coladas de lava, domos volcanicos v depdsitos piroclasticos.

V.214.3. Geologia del subsuelo
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El SA se encuentra inmerso en su totalidad en la zona de captacion del acuifero Nazas (1025). De acuerdo con la
informacion geoldgica, geofisica e hidrogealdgica, es posible definir que el acuifero se encuentra constituido por una
variedad de materiales geoldgicos gue afectan tanto la capacidad de almacenamiento como la calidad del agua
subterranea. En la zona mas superficial, el subsuelo esta dominado por depdsitos aluviales cuaternarios, que incluyen
gravas, arenas, imos y arcillas. Estos depdsitos, derivados de la erosion de las montanas circundantes, forman las
principales unidades acuiferas debido a su alta porosidad y permeabilidad, lo que facilita el almacenamiento y la
transmision de agua subterranea.

A mayor profundidad, se encuentran formaciones volcanicas del cenozoico, como ignimbritas, tobas y basalios, que
varian en su capacidad de transmitr agua segun su grado de fracturacion y alteracion. Estas rocas volcanicas a
menudo presemtan fracturas que permiten la circulacion de agua subterrdnea, aungue en oiras Zonas pueden actuar
como barreras impermeables.

El subsuelo también incluye formaciones sedimentarias antiguas, como lutitas, calizas y areniscas, que pueden estar
presentes a diversas profundidades y que, dependiendo de su grado de cementacion y fracturacion, pueden actuar
como acuiferos secundarios o como capas confinantes que restringen el flujo de agua.

Finalmente, el basamento rocoso subyacente, compuesto por rocas igneas intrusivas como granitos y dioritas,
generalmente tiene baja permeabilidad, pero puede contener fracturas que permiten un flujo limiado de agua. La
variabilidad en la compasicion y estructura del subsuelo del acuifero Nazas crea un sistema hidrogeoldgico complejo,
donde la interaccidn entre las distintas capas geoldgicas controla la recarga, almacenamiento y calidad del agua
subterranea en la regidn.

En el plano del Anexo 3.6 se muestra la distrbucion de la geologia en el SA.

2144, Geologia estructural

La geologia estructural del acuifero Nazas (1025) en Durango esta caractenzada por un entramado complejo de
estructuras tectdnicas gue han moldeado la configuracicn del subsuelo y afectan directamente el comportamiento
hidrogeoldgico del acuifero. La regidn ha sido influenciada por diversos eventos tectonicos, principaimente de caracter
extensional, lo gue ha generado una serie de fallas normales que segmentan el terreno en blogques elevados y
deprimidos.

Estas fallas, de diversas onentaciones y magnitudes, controlan la distribucion y espesor de los depdsitos aluviales y
volcanicos que constituyen las principales unidades acuiferas. Las zonas de falla y fractura actdan como conductos
preferenciales para el flujo de agua subterranea, facilitando la recarga en areas donde las fracturas son mas
abundantes y conectadas. En contraste, los blogues menos fracturados o compactos pueden presentar una menor
permeabilidad, restringiendo el movimiento del agua subterranea y creando posibles zonas de confinamiento.

Ademas, la superposicion de sistemas de fallas mas antiguos con estructuras tectonicas mas recientes ha creado una
red estructural compleja, donde las intersecciones de fallas pueden ser puntos criticos de recarga o descarga de agua
subterranea. Esta configuracion estructural también influye en la variabilidad en la profundidad del nivel freatico, gue
puede variar considerablemente dependiendo de la localizacion dentro del sistema de blogues fallados.

En conjunto, la geologia estructural del acuifero Nazas es fundamental para entender la dindmica del flujo subterraneo
en la region, determinando las areas de mayor recarga, las vias de circulacion del agua y las zonas de almacenamiento,
lo que resulta en una distribucion desigual de los recursos hidricos subterraneos.

De acuerdo con la carta conjunto de datos vectoniales geoldgicos “fallas y fracturas”, escala 1: 1 000 000 ediada por
INEGI (2002), en el SA no se tienen identificadas fallas yfo fracturas, sin embargo, fuera del SA en las porciones noreste
y noroeste se identificaron un sistema de 5 ejes estructurales de tipo anticlinal con longitudes de gue oscilan entre los
10.96 y 16.4 km y una falla de tipo normal con una longitud de 9.24 km.

SISMICIDAD

En las multiples investigaciones que se han desarrollado sobre la actividad sismica, se ha logrado localizar con
precision las zonas donde se han originado los Gltimos temblores destructivos ocurridos en este siglo. Se ha observado
que, en la gran mayoria, su origen se localiza en el fondo del mar, en una franja paralela a la costa del Océano Pacifico
atodo lo largo del pais, aunque también se han localizado algunos dentro del territorio. Con base en extensos estudios
se han podido definir zonas o regiones del pais, en las cuales es probable que ocurran temblores de cierta magnitud.
Aungue, en algunos lugares, nunca se hayan registrado temblores, o no exista memoria de ellos, existe una
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probabilidad minima de que ocurran, por lo que practicamente todo el territorio nacional esta dividido en cuatro regiones
sismicas:
Sismicidad muy alta (D). La ocurrencia de temblores es muy frecuente por estar cerca de su origen, |os sismos son

intensos. Es necesario tener una buena calidad en los matenales y en la construccidn, asi como planear la distribucion
arguitectdnica de la vivienda de forma tal que la cantidad de muros v la longitud total resistan sismos de gran magnitud.

Sismicidad alta (C). Por su cercania con las zonas donde se originan la mayoria de los temblores, sus caracteristicas
son muy similares a las de la zona de sismicidad muy alta, con la diferencia de gue la intensidad de los temblores es
menor. Se recomienda que el material de construccion, la cantidad y el tipo de los muros a utilizar sean los mismos que
para la zona de sismicidad muy alta.

Sismicidad media (B). Cubre casi la twtalidad de la peninsula de Baja California, la zona costera de los estados del
noroeste, y casi la totalidad de los estados del centro del pais. La intensidad de los sismos gue ocurren en la costa del
Pacifico es menor en esta zona, a excepcion de zonas donde se presentan amplificaciones locales.

Sismicidad baja (A). En la gran mayoria de los lugares de esta zona nunca se ha registrado un sismo; sin embargo,
hay probabilidades minimas de que algun dia se presente. Puede emplearse en los muros cualquier ipo de material de
construccion, aungue los mas recomendables siguen siendo los semi-industrializados debido al control de calidad.
(Fuente: Manual de autoconstruccion, manos a la obra de IMCYC).

El SA, Al y el sitio se encuentra dentro de la Zona A, que es aguella en la gue no se tienen registros histdricos de sismos
en los ultimos 80 anos y el peligro de un sismo es muy baja (CENAPRED, 2001).

ZONAS POTENCIALES DE DESLIZAMIENTO
El 54, Al y sitio se ubican fuera de las zonas potencialmente predispuestas a presentar deslizamientos (CENAPRED,

2012).
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Figura Error: no se enconird &l origen de la referencia-7. Ubicacion del SA respecto a la Regionalizacion Sismica.
IV.215. Fisiografia

Fisiograficamente, el estado de Durango ha sido dividido en cuatro grandes provincias; Mesa Central, Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre Occidental y Sierras y Llanuras del Norte, el SA se encuentra inmerso en su mayoria en la Sierra
Madre Occidemtal y en menor porcion en las Sierras y Llanuras del Norte.

La Sierra Madre Occidental y las Sierras y Llanuras del Nore son dos provincias fisiograficas clave en México. La
Sierra Madre Occidental es una extensa cordillera gue se extiende desde el sur de Estados Unidos hasta el centro de
México, caracterizada por su topografia accidentada, con altiiudes elevadas, cafiones profundos y un predominio de
rocas volcanicas, principalmente ignimbritas del Cenozoico. Por oo lado, las Sierras y Llanuras del Norte son una
region de transicién entre las grandes cadenas montafiosas v las planicies del norte, con un relieve menos abrupto,

59

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular




Explotacion de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordere, Durango

compuesta por sierras aisladas y extensas llanuras que alternan con cuencas sedimentarias, formadas por rocas
sedimentanias y volcanicas gue ofrecen un contraste en la topografia y el clima, presentando un ambiente mas ando y
seco en comparacidn con la Sierra Madre Occidental.

Estos elementos son de gran importancia ya que representa la vision general de las formas del relieve, idemificadas y
definidas a partir del analisis integral de la informacion topografica, geoldgica, hidroldgica y edafoldgica, para formar
unidades relativamente homogeneas, representado las diferentes provincias y subprovincias en las que se ha dividido
al pais, de acuerdo con su geologia y topografia.

IV.2151 Clasificacion de acuerdo con el INEGI
El estado de Durango esta compuesto por 4 provincias fisiograficas (INEGI, 2017);

Sierra Madre Occidental (71.3%) Sierra Madre Oriental (5.24%)
Sierras y Llanuras del Norte (15.10%) Mesa del Centro (8.36%)
A sl vez estas provincias fisiograficas se encuentran dividida en nueve subprovincias:
Gran Meseta y Cariones Chihuahuenses (2.98%) Sierra de la Paila [1.25%)
Sierras y Llanuras de Durango (24.18%) Sierras Transversales (3.99%)
Gran Meseta y Cafiones Duranguenses (33.93%) Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande (3.79%)
Mesetas y Canadas del Sur (10.24%) Sierras y Llanuras del Norte (4.54%)

Del Bolson de Mapimi (15.1%)
Al mismo tiempo estas subprovincias estan divididas por siete clases de topoformas:

Bajada (8.49%) Meseta (29.35%)
Cafion (2.5%) Sierra (23.77%)
Llanura (39.97%) Valle (4.43%)
Lomerio (0.36%)

De acuerdo con la clasificacidn anterior, el 54 se ubica en las provincias fisiograficas Sierra Madre Occidental v
Sierras y Llanuras del Norte, subprovincias fisiograficas Gran Meseta y Cafiones Duranguenses y Bolsdn de
Mapimi v en el sistema de topoformas presenta 4 clases: Llanura aluvial con cafiones (13.1%]), Lomerio con
mesetas (79.7%), Sierra plegada (0.0002%) y Valle abierto con montafia con lomerio (7.2%).

Para tener un panorama descriptivo de cada una de las unidades fisiograficas se detallan sus componentes mas
sobresalientes en el cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se encontro el origen de |a referencia-35. Descripcion de los componentes fisiopraficos del SA.
Provincia

Este es el mas largo v el mas continuo de los sistemas montanosos de Mexico. Corre mas o menos

paralelo a la costa del Pacifico desde un poco mas al sur de la frontera con Estados Unidos, en los

limites de Chihuahua y Sonora, hasta la altura de Nayarit y Jalisco, donde converge con el Eje
Sierra Madre  Volcanico Transversal. En muchos sitios su anchura es de més de 200 km y esta surcada por
Occidental numerosas barrancas profundas que excavaron los rios que fluyen hacia el Pacifico. Sus altitudes
mas pronunciadas pasan ligeramente de 3 000 metros, el nivel promedio de las partes altas varia
enme 2 000 y 2 500 msnm. La sierra separa la Planicie Costera Noroccidental del Aluplano Mexicano
(Rzedowski, 2006).
Se caractenzan por sus amplias extensiones planas a ligeramente onduladas, formadas por
deposios sedimentanios finos como arcillas, imos y arenas. Estas llanuras estan imercaladas con

ﬁ';ﬁsas deylr cuencas sedimentarias, que actian como depresiones na[urﬁles donde se acumula agua superficial

Norte ‘Lempn_ralmeme, furmandu lagu nas estacmna_]es. ﬁ_tdemas, aungue Il_mrt_adns, los sistemas de
drenaje en la regidn consisten en rios y arroyos intermitentes gue fluyen principaimente durante la
temporada de lluvias.

Subprovincia

Sierras y  Ocupa el 24.18% del terntorio estatal ubicado al centro del estado en una franja que recorre el
Llanuras de estado de noroeste a sureste. Conformado por cadenas de pequefias sieras, mesetas y
Durango lomerios.
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Es una extensa depresion ubicada en el nore de México, caracterizada por su topografia plana a
ligeramente ondulada, con suelos predominantemente aluviales y deserticos. Esta region esta
. rodeada de sierras bajas que limitan el drenaje superficial, creando cuencas endorreicas donde el

Bolson  de : . ; S

agua de lluvia se acumula temporalmente en lagunas o salirales estacionales. El clima arido y la
escasa vegetacion hacen gue predominen los suelos arenosos y salinos, mientras que los sistemas
de drenaje son casi inexistentes, con arroyos que solo fluyen de manera intermitente durante las
escasas lluvias.

Mapimi

Topoforma

Forma negatva del relieve, equivalente a una depresion estrecha y alargada, formada
Valle esencialmente por procesos erosivos. Los v. pueden ser principales y secundarios colaterales;

ademas se clasifican en orden jerarguico con base en la clasificacion de R. E. Homon y A. N.

Strahler

Es un relieve que se origina por la diseccion de una planicie inclinada (de piedemonte) o por la

nivelacion de momarfias. De esta manera, puede ser resultado directo de procesos enddgenos que
Lomerio condicionan una accion erosiva. También se refiere el iermino |. a las margenes de sistemas

orogénicos en los gue, por movimientos débiles de levantamiento, se forman elevaciones

marginales. El lomerio ocupa la mayor distribucidn del SA y Al

En un valle, las planicies pueden estar delimitadas por dos lados, 0 en otros casos estar rodeadas,

total o parcialmente, por un anillo de colinas, montafias o acantilados. En las regiones donde hay
Lianura mas de una llanura, estas suelen estar conectadas por un paso o una brecha. Su formacidn pudo

deberse a lava, agua o hielo depositados que fueron fluyendo desde colinas y montafias

circundantes como en el caso de las fajanas, o por erosion del viento.

Término que se aplica a una montana alargada, generalmente de mas de 5 km de longitud, 0 a un

Sierra conjunto de montafias con una divisoria de aguas principal gue delimita dos vertientes opuesias
(Lugo-Hubp, 2011).
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Figura Error: oo se encontro el origen de la referencia- 8 Fisiografia a mivel estatal v en el Sistema Ambiental

V2152 Relieve

Los MDE son ampliamente utilizados en aplicaciones relacionadas con el uso y manegjo de recursos naturales, de las
cuales pueden distinguirse grandes categorias de aplicaciones gue utilizan los modelos como son geodesia y
fotogrametria, ingenieria civil, planeacion y manejo de recursos naturales, ciencias de la tierra, en aplicaciones
militares, cartografia especializada, prevencion y atencion a desastres naturales, entre otras.
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Hoy en dia con los sisiemas de informacion geogréfica el modelo digital de elevacion tiene un abanico de
representaciones que permiten al usuario desarrollar mejores andlisis del relieve ya gue permiten visualizar el terreno
mediante tintas hipsométricas, realizar perfiles longitudinales, obtener vistas en 30, modelamiento dindmico en 30,

gamas radicionales de color, imtervalos de color de acuerdo a la variacion y rangos de la elevacidn, sobreposicicn de

datos o informacidn en formato vectonial o raster de diferentes ambitos, temas y aplicaciones (INEGI, 2000). Con el

MDT que proporciona el INEGI se realizd el andlisis espacial del SA y Al, pudiendo determinar aspectos mas

particulares como elevacion, pendiente y exposicion de laderas.

a). Altitud

Los parametros represeniativos que caracterizan el relieve del SA son: i) elevacion minima de 1,236 msnm; ii)
elevacion maxima de 1,941 msnm; i) elevacion media de 1,544.3 msnm, y iv) se presenta una desviacion estandar de
136. m. Las aliuras maximas se encuentras en la zona central y nore, las aliuras minimas en la pare este y sureste, las
alturas medias se encuentran en la parte noreste y noroeste adyacentes a las maximas.

En el Al los pardmetros caracteristicos son: i) elevacion minima de 1,304 msnm; i) elevacion méxima de 1,680 msnm;
iil}) elevacidn media de 1,418.7 msnm, y iv) se presenta una desviacidn estandar de 71.2 m. Las aliuras maximas se
encuentran al este, mientras que las alturas minimas en el oeste. La distribucion altitudinal del SA se puede observar en
el plano del Anexo 3.3.

En el sito, las elevaciones minima, media y.masmasen 14151436 y 1,457 msnm, respectivamente.
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Figura Error: no se enconiro el origen de |a referencia-9. Elevaciones presentes en el Sistemna Ambiental (DEM).
h). Pendiente

Con la informacion contenida en el DEM del SA y con la ayuda de |a herramienta [Rasier’ Analysis/ Slope] de QGIS
(Quantum GIS Team Development, 2024) se desarrolld el plano de pendientes (relieve). Ahora bien, considerando la
clasificacion propuesta por la FAO (2009) para caracterizar el relieve de una cuenca, la pendiente del DEM se
reclasifico con la ayuda de la calculadora raster en funcion de las categorias del cuadro siguiente.

Cuadros Errer: no se enconmd el origen de la referencia-36. Clasificacion de lo pendients del 84 (FAOQ, 2004).

Categoria Pendiente (%) Tipo de relieve Superficie [ha) Superficie (%)
1 Da2 Plang
2 2ah Ligeramente inclinado
3 5a10 Inclinado
4 10a15 Fuertemente inclinado
5 15a30 Moderadamente escarpado
i 30a60 Escarpado
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7 =60 Muy escarpado
Total

La pendiente que presenta un sitio en conjunto con otros factores como el tipo de suelo y cobertura vegetal, estan
inimamente ligados. La pendiente media del SA es de 5%, las pendientes mas pronunciadas se encuentran en el
norte, mientras que las pendientes bajas se encuentran en el centro y sur. En el Al la pendiente media es de 3.94%, la
distribucidn de las pendientes pronunciadas obedece al patron afitudinal. El comportamiento de las pendientes puede

ohservarse a detalle enel plano delAnexo 3.4 La.pendiente promedio del sitio es 3.22%.
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Figura Error: no se encontrd &l origen de la referenciz-10. Pendiente del SA.
c). Exposicidn de las laderas

A partir del DEM del SA y con la ayuda de la herramienta [Processing toolbox/ SAGA/ Al sink (Wang & Liu, 2006)] en
QGIS (Quantum GIS Team Development, 2024) se desarrolld el plano de la exposicidn de la ladera o terreno vy,
posteriormente se reclasifico la exposicidn con la calculadora raster en 10 categorias (como se muestra en el cuadro
siguiente).

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-37. Distriburidn de la exposicion en el Sistema Ambiental.

Categoria Exposicion Superficie (ha) Superficie (%)

Plano
Morte
Moreste
Este
Sureste
Sur
Suroeste
Oeste
MNorogste
Morte
Total

L= - B R~ N

=
=]

Existen evidencias documentadas de gue la orientacion de las laderas modifica las condiciones microclimaticas de los
sitios; por ejemplo, en el hemisferio norte, las laderas con exposicion sur reciben mayor radiacidn solar (casi seis veces
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MAs) Que sSUS contrapares con orientacion nore; siendo las laderas con exposicion norme mas himedas en
comparacion con aguellas con orientacicn sur. Se ha generadu un plano de la exposicion de las laderas del SA, donde

se puede observar que las exposiciones son ligeramente mas abundantes en sentido norte. A nivel Al, por lo

accidentado del religr -~ - === -mmemm mm ot mn Ao meomte s oo e me e - TR En el plano del Anexo

3.5. La exposicion del sitio'es mwammm&mum ‘ﬁﬁ'reste 'Y 08SlE s

&
LS
A
5
- Lepeddd -
D-n cma Anbicnia
[ Avea de infllecncia
L Progscro
= Esposicidn Bureate
E Clasi Messidn Sur
._3 B Mlens B surcesre
M Harie Deeite
[T ] Hareatr HWrpnsgis
L 4 ] 12 km M Tiie
|| —  — N |

HEIN = A0 B

Figura Error: no se enconird el origen de la referencia-11. Exposicion de laderas en el SA.
IV.216. Suelos

IV.216.1 Tipos de suelo

De acuerdo con la informacidn contenida en las canas tematicas edafoldgicas escala 1:1,000,000, el suelo dominante
en el SA corresponde a suelos Regosol y, dominancia media Leptosol y Calcisol, en cambio, los suelos con menos
presencia son; Chernozems, Cambisoles, Gleysoles y Fluvisoles. Las distribuciones de los suelos se muestran en el
cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-38. Principales prupos de suelo presentes en el SA.

Suelo principal (G1) Superficie (ha) Superficie (%)
Calcisol 94851 172
Chernozem 24570 45
Leptosol 10,4081 159
Reqgosol 29567.8 536
Cambisol 25503 46
Gleysal 3B20 06
Fluvisol 359.0 0.7
Total 55,1822 100.0

A nivel Al, los suelos mas abundantes corresponden a Regosoles, en menor proporcion a Gleysoles. Las distribuciones
de los suelos dominantes se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se enconird el origen de 1a referencia-39. Principales grupes de suele presentes en el AL

Suelo principal (G1) Superficie [ha) Superficie (%)
Caminsol 4141 a9
Gleysal 1054 25
Regosal 3308.0 79.5
Caleisol 3356 a1
Total 4163.1 100.0
64
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Se identficaron 35 tipos de suelo para el 54, de los cuales 22 de ellos se encuentran en el Al, mismos que se describen
en los cuadros IV-16 v IV-17 respectivamente. En el plano del Anexo 3.7 se muestran la distribucion de los tipos de
suelo presentes en el SA.

Por otro lado, el tipo de suelo presente en el sitio corresponde RGealep+LPsklif2r, mismo que se distibuye enel SAy
Al.
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Cuadro Error: oo se encontrd el origen de 1a referenda-40 Tipos de suelo identificados en e SA.

Suelo Calificador Calificador Suelo Calificadaor Calificador Suelo Calificador  Calificade
Clave [WRE) Dominare Secundario Primario ‘Secundario ‘Secundario Primario Terciario Secundario Primario

(G1) del G1 del G1 (G2 del G2 del G2 (53 del G2 del G2
Clskmp+RGskoal2r Caadcizal Esquelético Epiéptico Regosol Esquekitico Calcdrico M M N |
CHhulen+ Pmosk2R Chemozem Himico Endoléptico Leptosal Mdlico Esquelético N N M
Cladh+CLskpomiar Calcizl Errico Lihvico Calcizal Epiesquelético Endopémice N M N
LPcask+RiGcakpi2 Leptosol Calcdrico Esqueitico  Regosol Calcarico Epiléptico M M N
Clekptp+RGskealr Calcisol Ezquelético Epipstrico Regaosol Esquektico Calcgrico M N N
LPrzsk+CHeopep2R Leptosol Réndzico Esquektico  Chemozem Célcico Epipetrico M M M
RGoalep+LPsidifar Regaosol Calcarico Epiégtico Leptosal Esquektico Litico M /] N
RiGealep+L PeaskizR Regosol Caledrico Epiégtico Leptosol Calcarico Esquelético N N M
Clekpm+RGskealr Calcizl E=quelético Epipétrico Regosol Esquelkitico Cslcsrico M M N
LPskif2R Leptosaol Esquelético Litico M k! M M M N
Chskpes+CLadptri2r Cambizol Epiesquelético Caledrico Calcizal HAerico Endopétics M N M
Gladsow+RGskpcal2 Gleysol Arénico Hiposddico Regaosol Epiesqueltico Calcarico M /] N
LPcask+RGcakni?r Leptosol Calcdrico Esqueitico  Regosol Calcarico Epiléptico M N N
RGealep+L Praski?R Regosol Caledrico Epiéptico Leptosol Calcrico Esquelético N N M
CMskpea+Cladptni2r Cambizol Epiesquelético Calcdrico Calcisal Aerico Endopétrice M M M
LPmoskc+L Pskiifzr Leptosol Mdlico Esquektico Leptosal Esquektico Litico M /] N
Fleu+KSheoil Fhuvizal M Métrico Kasscozem Livico Célcico i N M
Chiskpea+CLadptni2r Cambisal Epiesquelético  Calcdrico Calcisol HAerico Endopémrice N M N
LPmosk+PHealkep2r Leptosol Mdlico Esquektico Phaeozem Calcdrico Epiléptico M /] N
RGealep+LPskdif2r Regosol Caledrico Epiéptico Leptosal Esquelktico Litico M ] N
Clslad+Cladni2 Cadcizal Sdlico HAcrico Calcisol HAerico Livico i M N
RiGealep+CLadotp2R Regosol Calcdrico Epiégtico Calcizol Aerico Epipétrico i M N
Cheason+RGskpea/2 Cambisol Caledrico Epipétrico Regosol Epiesquekitico Caledrico M ] N
Clekptp+RGskealr Caldcisol Esquelético Epipétrico Regaosol Esquektico Calcarico M M N
CHhvee+VReasol3 Chemozem Livico Célcico Vertisol Calcarico Sddico M N M
Clekpip+RGskeal2r Calcizol E=quelético Epipétrico Regosol Esquelkstico Cslcéinico M M N
LPmosk+PHealkep2r Leptosol Mdlico Esquektico Phaeozem Calcdrico Epiléptico M /] N
Clad+Cladhi/2 Cadeizal N Fgrico Calcizol Aerico Livico M N M

Mamfestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular




Explotacién de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordero, Durango

LPmoski2r Leptosol Mdlico Esquektico Phaeozem Calcdrico Epileptico M N N
Clekpm+RGskealr Calcizl E=quelético Epipétrico Regosol Esquelkitico Cslcsrico M M N
CHheo+VRcasnG Chemazem Livico Célcico Vertsol Calcdrico Sddico M M N
LPmosk+PHealep2r Leptosol Mdlico Esquektico Phaeozem Calcdrico Epileptico M N N
CLadptp/2r Calcisal Arénico Epigética = M N N N N N
LPmosk+PHealkep2r Leptosol Mdlico Esquektico Phaeozem Calcdrico Epiléptico M /] N
Clezmiv2 Calcizal Hiposddico Linvico M i M M M N
LPcask=RGcalep/2r Leptosal Calcdrico Esquekico  Regosol Calcrico Epilépico N N N
A nivel Al solo se encuentran 7 tipos de suelo siendo los siguientes.
Cnadro Error: no se enconiro el origen de la referencia—4 1. Tipos de suelos precsentes en el AL
Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador
Clave [WRE) Domingnte Secundario Primario ‘Secundario Secundario Primario Terciario Secundario Primario
(GL) del G1 del G1 (G2) del G2 del G2 63 del G2 del G2
Chskpca+CLadpmiZr Camibisol Epiesqueléico  Calcdrico Calcisal Arénico Endopémico M N N
GLadsow+RGskpca/? Gleysal Arénico Hiposddico  Regosol Epiesquelético  Calcdnico N N N
RGealep+ Peaski2R Regosal Caledrico Epiégtico Legeosol Caledrico Esquekétco N N N
Chskpea+CLadpmiZr Cambisol Epiesqueléico  Calcdrico Calcisal Arénico Endopémica M N N
RGoalegp+ Pkli?r Regosol Calcdrico Epiégtico Legiosol Esquelésicn Litico N N N
Clslad+-Cladhi2 Calcgsal Salico Arénico Calcizal Arénico Livico N M M
Chcason+RGskpcal? Cambisol Calcdrico Endopémico  Regosol Epiesquelético  Calcdrico N N N
Respecto al sitio del proyecto, se encontraron solo 1 tipos de suelo, mismos que se describe a continuacion:
Cuadro Error: no se enconiri el origen de la referencia 42, Tipos de suelos presentes en e sitio. |
Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador Suslo Calificador Calificadaor
Clave (WRE) Dominante Secundario Primario Secundario Secundario Primario Terciario Secundario Primario
(&1 del G1 del G1 (62) del G2 del G2 63 del G2 del G2
RiGealep+LPskii2r Regosol Calcdrico Epikpico Leprosal Esqueléfico  Lftico N N N
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A continuacidn, se describen los tipos de suelo gue se presentan en el SA, utilizando la clasificacion del sistema
internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS Working Group WRE, 2006). Dicha informacidn
geografica digital fue analizada de acuerdo con el Diccionario de Datos Edafoldgico Escala 1:250 000 Serie | (INEGI,
2002).

La descripcion de la nomenclatura de los tipos de suelo se rige por los atnibutos siguientes:

Suelo dominante; Grupo de suelo que ocupa el 60% o mas de extension en la unidad edafologica.
Calificador Secundario del Suelo Dominante: Indican la segunda cualidad del suelo.
Calificador Primario del Suelo Dominante: Indican la cualidad dominante del suelo.

Suelo secundario: Grupo de suelo, gue se estima, ocupa entre un 20 y 40% de extension de la unidad edafologica.
Calificador Secundario del Suelo Secundario: Indican la segunda cualidad del suelo.
Calificador Primario del Suelo Secundario: Indican la cualidad dominante del suelo.

Suelo terciario: Grupo de suelo que se estima, ocupa un 20 % como méximo de extension de la unidad edafoldgica.
Calificador Secundario del suelo terciario: Indican la segunda cualidad del suelo.
Calificador Primario del Suelo Terciario: Indican la segunda cualidad del suslo.

Textura del Suelo: Valor que se refiere a la proporcion relativa a los diferentes tamarios individuales de particulas
minerales del suelo menores a 2 mm de didmetro. Se divide en: 1 - Gruesa; 2 - Media; v 3 - Fina.

Limitante fisica superficial: Indica la presencia estimada de fragmentos de roca u oros minerales, en mas del 30% del
area. Se clasifica en: R - Pedregosa y r — Gravosa.

DESCRIPCION DE LOS GRUPOS PRINCIPALES

CAMBISOLES. Combinan suelos con formacion de por lo menos un horizonte subsuperficial incipiente. La
transformacidn del material parental es evidente por la formacidn de estructura y decoloracion principalmente parduzca,
incremento en el porcentaje de arcilla, y/o remocidn de carbonatos. Otros sistemas de clasificacion de suelos se
refieren a muchos Cambisoles como: Braunerden (Alemania), Sols bruns (Francia), Brown soils/Brown Forest soils
(antiguos sistemas norteamericanos), 0 Burozems (Federacion Rusa). FAQ acufid el nombre Cambisoles, adoptado
por Brasil (Cambissolos); la Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos clasifica a la mayoria de estos suelos como
Inceptisoles. Suelos con por lo menos un principio de diferenciacion de horizontes en el subsuelo evidentes por
cambios en la estructura, color, contenido de arcilla o contenido de carbonato; del italiano cambiare, cambiar, Los
Cambisoles se caracterizan por meteorzacion ligera a moderada del matenial parental y por ausencia de cantidades
apreciables de arcilla iluwial, materia organica, compuestos de Al yio Fe. Los Cambisols también abarcan suelos que no
cumplen una o mas caracteristicas de diagnostico de otros GSR, incluyendo los altamente meteorizados. Ademds, se
desarrollan en terrenos llanos a montarnosos en todos los climas; amplio rango de tipo de vegetacion.

CALCISOLES. Es dificil cuantificar la extension mundial de los Calcisoles con alguna medida exacta. Muchos
Calcisoles ocurren junto con Solonchaks gue son en realidad Calcisoles afectados por sales yo con otros suelos que
tienen acumulacion secundaria de calcéreo, pero no califican como Calcisoles. El rea total de Calcisoles puede bien
legar a 1 000 millones ha, casitoda ella en el drea submopical drida y semidrida de ambos hemisferios. os cultivos
tolerantes a sequia como el girasol pueden hacerse de secano, preferiblemente después de uno o unos pocos afios de
barbecho, pero los Calcisoles alcanzan su maxima capacidad productiva sélo cuando son cuidadosamente regados.
Extensas areas de Calcisoles se usan para la produccion de tngo de invierno bajo riego, melones y algoddn en la zona
Mediterranea. El Sorghum bicolor (el sabeem) y cultivos forrajeros como el pasto Rhodes y alfalfa, son tolerantes a altos
niveles de Ca. Unos 20 cultivos vegetales han sido producidos exitosamente en Calcisoles bajo niego fertilizados con
nitrégeno, fosforo y microslementos como hierro y zinc. El riego por surcos es superior al riego por inundacion en
Calcisoles inestables porque reduce el encostramiento superficial y mortalidad de plantulas; las leguminosas en
particular son muy vulnerables en el estado de plamula. En algunos lugares, el cultivo arable esta obstruido por
pedregosidad del suelo superficial y/o un horizonte petrocalcico horizon a poca profundidad.

CHERNOZEMS. Acomodan suelos con una capa superficial gruesa, negra rica en materia organica. El edafélogo ruso
Dokuchaev acufid el nombre Chernozem en 1883 para denotar el tipico suelo zonal de las estepas de pastos altos en
Rusia continental. Muchos Chernozems corresponden a: Suelos Negros Calcareos (antiguos sistemas de Estados
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Unidos) y Kalkischernoseme (Alemania); Chernosols (Francia); Suelos Negros Eluviados (Canadd); varios subdrdenes
(especialmente Udolles) de los Molisoles (Estados Unidos de Noneamérica); y Chemnossolos (Brasil). Se caracterizan
por ser suelo negros ricos en matena organica; del ruso chernij, negro, y zemlja, tierra, principalmente sedimentos
edlicos y edlicos retrabajados (loess). El ambiente en el que se desarrollan es con un clima continental con inviernos
frios y veranos calientes, que estan secos por lo menos al final del verano; en planicies llanas a onduladas con
vegetacion de pastos altos (bosque en la zona norte transicional). El horizonte superficial mélico pardo oscuro a
negro, en muchos casos sobre un horizonte subsuperficial cambico o argico; con carbonatos secundarios o
un horizonte célcico en el subsuelo.

LEPTOSOL. Son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos ylo pedregosos. Los
Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en regiones montaniosas. Los Leptosoles incluyen los:
Litosoles del Mapa de Suelos del Mundo (FAC-UNESCQ, 1971-1981); subgrupos Litico del orden Enusol (Estados
Unidos de Norteamérica), Leptic Rudosols y Tenosols (Australia); v Petrozems y Litozems (Federacidn Rusa). En
muchos sistemas nacionales, los Leptosoles sobre roca calcdrea perenscen a las Rendzinas, y aquellos sobre otras
rocas, a los Rankers. La roca continua en la superficie se considera no suelo en muchos sistemas de clasificacion de
suelos.

REGOSOL. Los Regosoles son suelos jGvenes caracterizados por su escaso desarrollo de horizontes pedogenéticos,
lo que significa que no tienen capas bien diferenciadas como otros tipos de suelos. Presentan un horizonte A superficial
poco desarrollado, que es la capa supenor donde ocurre la mayor actividad bioldgica, y suele ser delgado, subyaciendo
directamente sobre materal parental no consolidado, como arena, grava o roca fragmentada. Se forman principalmente
en areas con fuerte erosion o en terrenos recién deposiados, como laderas o zonas aluviales. Estos suelos, de
textura arenosa o franco-arenosa, son comunes en climas aridos o semidridos, y su baja fertilidad y capacidad
de retencion de agua los hace menos aptos para la agricultura sin un manejo adecuado.

GLEYSOL. Los Gleysoles son suelos gue se desarrollan en condiciones de saturacion permanente o estacional de
agua, lo gue provoca la reduccion de hierro y la formacidn de caracteristicas de gleizacidn, como manchas o colores
orisaceos, verdosos o azulados en el perfil del suelo. Estos suelos presentan un horizonte gley o G, que Se caracteriza
por una coloracion moteada debido a la fluctuacicn del nivel fredtico v la falta de oxigeno. Se encuentran comuinmente
en dreas de humedales, llanuras aluviales, depresiones y zonas costeras. Debido a la alta saturacidn de agua, los
Gleysoles suelen ser poco aptos para la agricultura sin un adecuado drenaje, aunque pueden ser utilizados
para el cultivo de arroz o como pastizales.

DESCRIPCION DE LOS CALIFICADORES

1. Acrico (ac): que tiene un horizonte drgico con una CIC (por NH40A: 1 M) menor de 24 cmol, kg arcilla en
alguna parte hasta una profundidad maxima de 50 cm debajo de su limite superior, ya sea comenzando dentro
de los 100 cm de la superficie del suelo o dentro de los 200 cm de la superficie del suelo si el horizonte argico
tiene por encima textura arenoso franca o mas gruesa en todo su espesor, y con una saturacion con bases
(por NH4OAc 1 M) menor de 50 por ciento en la mayor parte entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo.

2. Arénico (ar): que tiene a texture of loamy fine sand or coarser in a layer, 30 cm o mas thick, within 100 cm de la
superficie del suelo.

3. Calcdrico (ca): que tene matenal calcarico entre 20 v 50 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca
continua o una capa cementada o endurecida, Io que esté a menor profundidad.

4. Célcico (cc): que tiene un horizonte calcico o concentraciones de carbonatos secundanios gue comienzan
dentro de los 100 cm de la superficie del suelo.

Endoléptico (nl): que tiene roca continua que comienza entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo

Endopétrico (pm): que tiene una capa fuenemente cementada o endurecida que comienza entre 50y 100 cm
de la superficie del suelo.

7. Epiesquelético (psk): que tiene 40 por ciento 0 mas (en volumen) de gravas u otros fragmentos gruesos
promediado en una profundidad de 50 cm de la superficie del suelo.

8. Epiléptico (el): que tene roca continua gue comienza denwo de 50 cm de la superficie del suelo.
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9. Epipétrico (ptp): gue tiene una capa fueremente cementada o endurecida gue comienza dentro de 50 cm de
la superficie del suelo.

10. Esquelético (sk): que tiene 40 por ciento 0 mas (en volumen) de gravas u omos fragmentos gruesos
promediado en una profundidad de 100 cm de la superficie del suelo o hasta roca continua o una capa
cementada o endurecida, lo que esté a menor profundidad.

11. Hiposodico (sow): gue tiene 6 por ciento o mas Na mas Mg intercambiables en el complejo de intercambio en
una capa de 20 cm 0 mas de espesor, dentro de 100 cm de la superficie del suelo

12. Humico (hu): que tiene el siguiente contenido de carbono organico en la fraccion tierra fina como promedio
ponderado: en Ferralsoles y Nitisoles, 1.4 por ciento 0 mas hasta una profundidad de 100 cm desde la
superficie del suelo mineral; en Leptosoles en los que aplica el calificador Hiperesquelético, 2 por ciento o mas
hasta una profundidad de 25 cm desde la superficie del suelo mineral; en otros suelos, 1 por ciento 0 mas
hasta una profundidad de 50 cm desde la superficie del suelo mineral

13. Litico (li): gue tiene roca continua gue comienza dentro de 10 cm de la superficie del suelo (sdlo en
Leptosoles).

14. Livico (Iv): gue tiene an horizonte argico que tiene una CIC (por NH40Ac 1 M) de 24 cmolc kg-1 arcilla o mas
en todo su espesor 0 hasta una profundidad de 50 cm debajo de su limite superior, lo que esté a menor
profundidad, ya sea comienza dentro de 100 cm de |la superficie del suelo o dentro de 200 cm de la superficie
del suelo si el horizonte Argico tiene por encima textura de arenoso franco o mas gruesa en todo sU espesor,
gue tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por ciento 0 mas en la mayor parte entre 50 and
100 cm de la superficie del suelo.

15. Molico (mo). horizonte superficial bien estructurado, oscuro, con alta saturacion con bases y moderado a alto
contenido de materia organica.

16. Matrico (na): gue tiene un horizonte Natrico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo.

17. Réndzico (r2): gue tiene un honzonte molico que contiene 0 esta inmediatamente por encima de material
calcarico o roca calcdrea que contiene 40 por ciento 0 mas de carbonato de calcio equivalente.

18. Sdlico (sz): que tiene un horizonte salico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo.

19. Sodico (s0): que tiene 15 por ciento o mas Na mas Mg intercambiables en el complejo de intercambio dentro
de 50 cm de la superficie del suelo en todo el espeso.

IV.216.2. Tipos de erosion presentes y las causas que los originan

Fundamentalmente, se reconocen dos tipos de erosion: la erosion natural y la erosion antropica o causada por el
hombre. A su vez, |a erosion natural se subdivide en erosion pluvial y erosion edlica, como se describen a continuacion:

LA EROSION NATURAL

La erosion pluvial: Una gota de agua es aproximadamente 1 000 veces mas grande gue una particula de suelo. Por lo
tanto, la fuerza del impacto de una sola gota de lluvia es suficiente para dispersar y arrastrar las particulas de suelo gue
encuentre a suU paso v, asi se inicia la erosion pluvial. Al inicio de un evento de lluvia, millones de gotas golpearan el
suelo y arrastraran sus particulas. Si la lluvia continta, el agua se juntard sobre la superficie y aumentara la velocidad
con la que escurre; se formara una red de pequenios canales que, al unirse, iran formando otros mas grandes, que
luego se transformaran en surcos, zanjas v, finalmente, en zanjones muy grandes llamados “carcavas'.

La erosion edlica: El viento, al soplar con fuerza, levanta las particulas de suelo y las moviliza en distintas direcciones.
En ocasiones, a traves de un proceso lento, pero persistente, puede llegar a producir concavidades o depresiones que
alcanzan varios metros de diametro, o formar dunas de polvo o arena sobre los terrenos productivos.

LA EROSION ANTROPICA CAUSADA POR EL HOMBRE

Las practicas agropecuanas inadecuadas fomentan la erosion, entre las mas frecuentes se pueden citar las causas
siguientes:
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=  Practica de culivos en cerros o terrenos inclinados, haciendo la labranza en el mismo sentido de la pendiente.

= | asohrecarga de un pomrero con animales, lo que se traduce en la pérdida de su capacidad para regenerar
hierba o pasto.

= Apertura de caminos con fines de aprovechamiento forestal, minero y agropecuario, especialments caminos
que conectan a los poblados vecinales.

= Laeliminacion de vegetacion en suelos de aptitud forestal ya sea por medios mecanicos quimicos o usando el
fuego (tala ilegal).

= Laelimnacion de vegetacion en suelos de aptitud forestal ya sea por medios mecanicos quimicos o usando el
fuego.

= Laocurrencia reiterada de incendios forestales en un mismo sitio (microcuencay.

= (Cambio de uso de suelo ilegales (sin medidas de prevencidn y mitigacion).

Todas estas practicas crean las condiciones para que el agua y el viento arrastren las capas fertiles del suelo e incluso
provoguen dafios a mayor profundidad por escurnmiento superficial. Las principales causas gue provocan la erosion

para el sitio son:
= Deforestacion: pérdida de fijacion del suelo y reduccion de la infiltracion.
= Apertura de cambios de uso de suelo llegales.
=  Incendios forestales provocados.

EROSION HIDRICA

Para la linea base para la determinacin de la tasa de desgaste se utilizd la base de datos de la erosividad de la lluvia y
erpdabilidad del suelo, se recalculd la pérdida de suelo por efecto de la escorrentia de la lluvia, en este proceso el factor
de longitud e inclinacidn de la pendiente se retomd del rabajo de Contés, (2012); el factor de cobertura vegetal fue
actualizado de acuerdo con la carta de uso de suelo y vegetacion serie VI del INEGI, complementada con los resultados
del analisis del estatus de la cobertura vegetal, considerando las propuestas de Hua Lu, (2003) y CONAGUA-CP,
(2009). La estimacion de erosion hidrica en todo momento se rigio por el modelo RUSLE { REVISED UNIVERSAL SOIL
Loss EquaTiow; Renard, 1997).

La reasignacion de clases de pérdida de suelos se realizd mediante la relacion existente entre una densidad aparente
promedio general (1.3 toneladas por nf) y la camidad de suelo que se pierde esimada mediante la Ecuacion Universal
de Pérdida de Suelo, como se muestra en el cuadro siguiente:

Coadro Error: no se encontro &l origen de la referencia-43. Cateporias de erosion hidrica de amerdo al espesor del suelo.

Categoria de pérdida de suelo Intervalo de ;;ﬁ:;dsui: rﬂf suelo en 10 Intervalo g: rﬂ:ﬁﬁi ;je suelos
Mula <0.38 =5

Ligera 038-077 5-10

Moderada 077 -3.85 10 - 50

Ala 385-1538 R0 - 200

Extrema > 1838 =200

Los datos del tipo de erosidn presente en la SA v las causas que la originan fueron tomados del andlisis realizado por la
Direccion de Geomatica de la SEMARNAT (2004) (Degradacion del suelo en la Replblica Mexicana - Escala 1:250
(000), publicado en el portal siguiente:

[hip.fwww. conabio.gob. mxfinformacion/metadata‘gis/degra?a0kgw.xml?_hipcache=yes&_xsi=/db/metadata/
xslifgde_himl.xsl&_indent=na].

Entonces, tomando en cuenta la erosidn hidrica estimada por la CONAFOR-UAChH (2013) se caracterizd el grado de
erosion hidrica en el SA considerandose de LIGERA a MODERADA (entre 5 a 50 ton/halanio).

El grado de erosidn hidrica en el SA se estimd por medio de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), la cual
puede ser utiizada en cualguier region geografica, simplemente modificando sus parametros de acuerdo a las

caracteristicas propias del area estudio. La ecuacion tiene la expresion siguiente:
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E=R*K*L5*C

donde; E= promedio anual de pérdida de suelo [t ha* ario?), R=factor de erosividad de la lluvia (MJ mm hat hrt afo*
}, K= factor de erodabilidad del suelo (adimensional), L= factor de longitud de la pendiente (adimensional), S= factor del
grado de la pendieme (adimensional) y C= factor de manejo del cultivo o vegetacion presente (adimensional).

IV.2.1.6.2.1.  Factor de erosividad de In Huvia

El factor de la erosividad de la lluvia [R], s definido como la capacidad potencial de esta para causar erosion, es
medida por medio de los indices de erosividad (Figueroa et al., 1991). En México, es escasa la informacion sobre la
intensidad de lluvia, por lo que e han desarrollado modelos empiricos alternativos para su estimaciin tomando en
cuenta otros parametros de la lluvia. Conés (1991) estimd un indice de erosividad para diferentes regiones de la
Republica Mexicana y reporta valores gue varian de 500 a 29 milMIJmmha - hr afio, proponiendo asi catorce
modelos de regresion (ecuaciones) a partir de datos de precipitacion media anual (P) para estimar €l factor R. Las
ecuaciones que estiman el factor R para México se presentan en el cuadro siguiente.

Cumadro Error: no se encontro el origen de la referenciz-44. Ernaciones para estimar ks erosividad de 1a llavia en la Republica Mexicana

(Cortés, 1991).
Regidn Ecuacién ".‘“1"1[; Regin Ecuacién BT”“‘"E:,;

| E = 1.20785(F) + 0.002276(FF 092 Vi R = 1..99671(F) + 0.003270(FF [HT: 7]

m R = 3.45552(F) + 0.006470(PF 0.93 X R = 7.04579(F) - 0.002096(FF 097
m R =3.67516(F) - 0.001720(F) 094 X R = 6.89375(F) + (L000442(F)F 095

v R =2.8559(F) + 0.002983 (F) 0.92 bt | R = 3.77448(F) 1+ 0.004540(F)" 0.98
v R = 3.48801(F) - 0.000188(F)F 094 xm R = 2.46190(F) + 0.00GD57(FF 096
Vi E = 6.68471(F) + 0.001680(FF 0.90 XImI R = 10.74273(F) - 0.001008(FF 097
Vo E = 0.03338(F) + 0.006661(FF 0.93 X R = L50046(F) + 0.002640(FF 095

El SA sz lpcaliza en la region Il como se muestra en la figura siguiente.
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Hustracion Error: no se enconird el origen de la referencia-1. Ubicacion del SA en la regionalizacion nacional del Factor B (Becerra, 1997).

La metodologia de calculo para estimar el factor R en ArcGIS es la siguiente:

1. Con el raster de precipitacion del SA se aplicd la expresidn del valor de R para la regidn [l | 367316 *
("precip™) — 0.001720 * Power("precip".2)] utiizando la herramienta [Spatial Analyst Tools > Map Algebra =
Raster Calculator].
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Hustracion Error: oo se encontrd el origen de la referencia-2. Representacion del factor R en e SA.

IV.2.1.6.2.2. Factor de erodabilidad del suelo

El factor de erodabilidad del suelo [K], es un factor que toma en cuenta el tipo de suelo. Para el presente estudio se
utilizd la metodologia descrita por Montes-Ledn et al. (2011) para elaborar un mapa nacional de erosidn potencial en la
Repuiblica Mexicana, el procedimienta es conocido como la metodologia de la FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion). Para la determinacion de este factor fue empleada la informacion
edafologica mas reciente del INEGI: Conjunto de Datos Vectonal Edafologico, Escala 1:250 000 Serie Il {Continuo
Macional) y la clasificacion de suelos del WRE (World Reference Base for Soil Resources), adaptado por el INEGI para
las condiciones ambientales de México. Las caracteristicas que se obtuvieron de esta informacidn son tipo de suelo y
textura. A continuacion, se muestran los valores de K por tipo de suelo y textura que fueron establecidos por la WRB
(World Reference Base for Soil Resources) y que fueron wtilizados para el SA.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de |a referencia-45. Valores de K de arnerdo con el tipo de suelo de 1a dasificacion desarrollado

por la WRE.
Textura Textura

Suelo (WRE) —r Wedia Fina Suelo (WRB) —res Media Fina
Acrisal 0.6 0.04 0013 Fistosol 0,053 002 0007
Alisal 0.026 0.04 0.013 Kastanozem 0.026 0.04 0.013
Andosol 0.026 0.04 0.013 Leptosol 0.013 0.02 0.007
Arznosol 0.013 0.02 0.007 Luvisal 0.026 0.04 0.013
Chemazem 0.013 0.02 0.007 Nitizal 0.013 0.02 0.007
Calcisal 0.053 0.079 0.026 Phagazem 0.013 0.02 0.007
Camibisol 0.026 0.04 0.013 Planasal 0.053 0.079 0.026
Durisal 0.053 0.079 0.026 Regosol 0.026 0.04 0.013
Fluvisal 0.026 0.04 0.013 Solonetz 0.053 0.079 0.026
Femasal 0.013 0.02 0.007 Umbrisal 0.026 0.04 0.013
Gleysol 0.026 0.04 0.013 Vertizal 0.053 0.079 0.026
Gypsisal 0.053 0.079 0.026

El valor de K para el opo de suelo y la texura superficial (gruesa, media o fina) es representado en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-46. Valores del factor K considerando el tipo de suelo v textura
Tipo de suelo Textura Valor de K
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Calcisol Media 0.079
Chernozem Media 0.020
Chemozem Fina 0.013
Flunasaol Gruesa 0.026
Gleysol Media 0.040
Leptosol Media 0.020

La metodologia de calculo para esumar el factor K en el SA con el uso del ArcGIS fue la siguiente.
1. Con los valores de K se genero el raster con la herramienta [coNVERSION TOOLS> TO RASTER= FEATURE TO

RASTERI.
La distribucidfBrafta iTartor 1OE AR QA4S hTuE<a B 5 Rt FaSiGRmE e, Factor de crodabilided del
3 i e e T S e R oo
A —— Bistema ambicnzal

BT .lir:ude:lnl'lurlu.‘la
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.|. Factor K

TR AN
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B 00zsn
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2 TEREA)

TEIIET

Escala: 1:38], 270
k-3 & “9hm
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Hustracion Error: oo se encontrd el origen de la referencia-3. Representacion del factor K en e SA.

IV.2.1.6.2.3. Factor topoegrifico

El factor topogréfico [LS] considera la pendiente media de la ladera y su longitud; la longitud considera el efecto de la
topografia sobre la erosion y la pendiente refleja la influencia del gradiente sobre la erosidn ya que el potencial de
erosion incrementa con la pendiente. La longiud (L) se define como la distancia horizontal entre el punto donde inicia el
escurrimiento hasta el punto donde decrece la pendiente al grado de producir la sedimentacion o hasta el punto donde
el escurrimiento encuentra un curso bien definido (Foster et al., 1977).

Para esumar el factor L (longitud) con informacion proveniente de los SIG, el drea de drenaje aponadora se define con
la expresion siguiente (Desmet y Govers, 1996, citado por Velasquez, 2008).
_|Aa+DY"T A

= o -
x"- D"-(22.13)"
Donde; A = acumulacidn de flujo a nivel de pixel (celda), I = lado del pixel {m), x = coeficiente de forma (x =1 para sistemas pixeladoz) v,
m = valor ajustable dependiendo de la zuzceptibilidad del suelo a la erczion.

El valor del pardmetro m se estima con la expresion siguiente.

L
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Seno(f)
m= % » donde: F= 0.0896
3+ (Seno(B))**+0.56

Donde; f = pendiente del terreno (radianes).
En tanto, el factor 5 (pendiente) se estimd con la expresion siguiente (Foster et al., 1977).

5— ( 10.8 - Send §/+0.03 ;Cltan|B|<0.09
16.8 - Sena f1—0.50 ;D tan/ #|= 0.09
Donde; = pendiente del terreno (gradoz).
En la esumacion del factor 5, el angulo B se toma como el angulo medio a todos los subgrids en la direccion de mayor
pendiente (McCOOL er al., 1987,1989, ciiado por Barmrios y Quifionez, 2000). Velasquez (2008) menciona que cuando
se aplica esta formula con la herramienta [RRSTER CALCULATOR] de ArcGIS se debera convertir el angulo a radianes (1

grado sexagesimal = 0.01745 radianes), para que pueda ser muftiplicado por los demas componentes de las
ecuaciones.

La metodologia de calculo para estimar el factor LS en el SA con ArcGIS fue la siguiente:

1. Con el DEM se generd el raster de la pendiente (en grados) [slope] con la herramienta [S  PATIAL ANALYST
TOOLS > SURFACE > SLOPE].

2. Con el DEM se generd el raster de la direccion de flujo [flow_dir] con la herramienta [S~ PATIAL AMALYST
TooLs > HYDROLOGY > FLOW DIRECTION].

3. Con el raster de la direccion de flujo se generd el raster de la acumulacion de flujo [flow_acum] con la
herramienta [SPATIAL ANALYST TOOLS > HYDROLOGY > FLOW ACCUMULATION].

4. Con el raster de la pendiente se generd el raster del pardmetro F [par_f] con la hermramiema [SPATIAL ANALYST
Tools » Map ALGEBRA > RASTER CALCULATOR] [(Sin("slope” * 0.01745) / 008%5) / (3 *
Power(Sin("slope” * 0.01745), 0.8) + 0.56]).

5. Con el raster del parametro F se genero el raster del parametro M [par_m] con la hemramienta [S = PATIAL
ANALYST TOOLS > MaP ALGEERA > RASTER CALCULATOR] {"par f'/(1+"par {")}.

6. Entonces, el raster del factor L se estimo con la heramienta [S = PATIAL ANALYST TOOLS > M AP ALGEBRA =
RASTER CALCULATOR] [(Power(("flow_acum" + 15%15), ("par_m"+1)) - Power{"flow_acum",
("par_m"+1)))/ (Power(15, ("par_m"+2)) * Power(22.13, "var m")) } (15 = es el lado del pixel del
DEM).

7. Con el raster de la pendiente se generd el raster del factor S con la herramienta [SPATIAL ANALYST TOOLS =
MAP ALGEERA > R ASTER CALCULATOR] { Con((Tan("slope" * 0.01745) < 0.09), (10.8 * Sin("slope" *
0.01745) + 0.03), (16.8 * Sin("slope" *0.01745) - 0.5)).

8. Finalmente, el raster del factor LS se generd como resultado del producto del factor Ly factor 5 con la
herramienta [SPATIAL ANALYST TOOLS > MAP ALGEBRA > RASTER CALCULATOR] {factor | * factor s

La distribucidn grafica del factor LS en el SA se muestra en la figura siguiente:
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Tlusirarion Error: no se encontro el oripen de la referencia-4. Representacion del factor LS en el SA

IV.2.16.24.  Factor de manejo de cultive y cobertura de suelo

El factor manejo de cultivo y cobertura de suelo [C], es la relacion de pérdidas de un terreno cultivado en condiciones
especificas, con respecto a las perdidas de un suelo desnudo y con barbecho continuo en las mismas condiciones de
suelo, pendiente y lluvia (Wischmeier y Smith, 1978). El valor de factor C depende de las combinaciones entre
cobertura, secuencia de cultivos y practicas de manejo de un lugar en particular. También depende del estado de
crecimiento y desarrollo de la cobertura vegetal en el momento en que actiia el agente erosivo. Figueroa et al. (1991)
presentan los valores del factor C de acuerdo a la cobertura vegetal, y en este trabajo se utilizd dichos valores.

El valor del factor C e cada vez menor a medida que haya una mayor cobertura vegetal sobre el terreno, de esta
manera los valores fluctian entre 0.0y 1.0, considerando a un terreno totalmente protegido con (.0 y uno totalmente
desprotegido con el valor de 1.0 (Becerra, 2005), de esta manera para México se determinaron los valores como se
muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se enconird el oripen de la referencia-47. Valores del factor C

D Vegetacion ylo uso de suelo C ID Vegetacion ylo uso de suelo C

1 Agriculura de humedad 0.25 28 Mezquial 0.65
2 Agricultura de riego 055 20 Palmar inducido 0.75
3 Agricultura de temporal 0.75 30 Palmar natural 0.75
4 Bosgue de ayarin 0.01 31 Pastizal gipsdfilo 0.25
5 Bosque de cedro 0.01 32 Pastizal haldfilo 0.25
B Bosque de encino 0.1 33 Pastizal inducido 0.02
7 Bosgue de encino-ping 0.01 34 Pastizal natural 0.07
8  Bosgue de galeria 01 35 Popa 0.85
8  Bosgue de mesdfilo de montafia 0.01 36  Pradera de alta montafia 0.05
10 Bosgue de oyamel 0.01 37 Sabana 054
11  Bosqgue de pino 0.01 38 Sabanoide 054
12 Bosque de pinc-encing 0.01 39 Selva aha perennifolia 0.45
13 Bosque de tdscate 0.01 40 Selva ahta subperennifolia 0.45
14 Chaparral 0.65 41  Selva baja caducifolia 05
15  Cuerpos de agua 1 42  Selva baja espinosa caducifolia 0.5
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ID Vegetacion ylo uso de suelo C ID Vegetacion ylo uso de suelo C
16 Manglar 0.1 43 Selva baja espinosa subperennifolia 0.5
17 Matoral crasicaule 0.65 44 Selva mediana caducifolia 0.45
18 Matorral de coniferas 0.2 45  Selva mediana perennifolia 0.45
19 Matoral desértico micrdfilo 0.25 46  Selva mediana subcaducifolia 0.45
20 Matoral desértico rosetdfilo 0.25 47 Sin Vegetacidn 1
21 Matorral espinoso tamaulipeco D45 48 Tular 0.1
22 Matorral rosetdfilo costero 0.25 49 \egetacidn de desiertos arencsos 0.85
23 Matorral sarcocaule 0.25 50 Vegetacion de dunas costeras 0.85
24 Matorral sarco-crasicaule 0.25 51  \egetacidn de galeria 0.85
25  Matorral sarco-crasicaule de neblina 0.25 52 Vegetacion haldfila 0.85
26  Matoral submontano 0.35 53  Zonaurbana 0.005
27 Matoral subtropical 012

K]

Fuente: [mp:vww piofomeo.unam. mx: 8080 xmivibitsream/handie’] 32 248 52 100/2831/ramirezieon pdf?sequence=1]
La metodologia de calculo para esumar el factor C en el SA en ArcGIS fue la siguiente;
1. Se clasifico el shapefile de vegetacidon y uso de suelo del SA considerando los valores del cuadro anterior.

2. Se generd el raster del Factor C a parur de |a clasificacion del shape de uso de suelo y vegetacion con el
camnn de oz valnres de © ron la herramienta [COMVERSION Tonl S > T RASTFR > FESTHRF T nquEn],

La distribucifGrafia B TAR b C B RISAAE Dt BBSRIvAT et IBTGGRa sighieliten. rar s i ™
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Factor © 0.5%
Valores
B3
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0.7s

0,25
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Escala: 1:39, 270
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Thustracion Error: no se enconird el origen de la referencia 5. Representacion del factor C en el SA.

IV.2.1.6.2.5. Factor de prdacticas mecanicas de manejo del suelo

El factor practicas mecanicas del suelo [P], indica la proporcidn del suelo perdido en las pracicas mecanicas de
manejo del suelo especificas con relacion a las pérdidas de suelo en culivos a lo largo de la pendiente (Wischmeier y
Smith, 1978). Las practicas mas importantes para reducir el escurrimiento de agua y por consecuencia la erosion del
suelo es; el surcado en contorno, el cultivo en fajas en contorno y las terrazas. Figueroa et al. (1991) presentaron
cuadros con el valor de P para cada una de estas practicas de acuerdo con su combinacidn con las condiciones de
pendiente, longitud maxima del surcado, rotacidn de culivo, sistema de labranza, nimero de fajas, ancho de fajas y su
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longitud méxima, intervalo horizontal de las terrazas. Para el calculo de la erosion hidrica a nivel SA, el valor de P se
asume como 1.

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-48. Valor de P para las diferentes practicas y eficiencia (Flores Lopez et al, 2003 ).

Codigo de Prictica - Valor de P _
Practica o o Maximo Minimao
Cddigo de eficiencia 1 2 3 4 5
1 Surcado al contorno 0.75 0.8 085 ]
2 Surcos rectos 02 0.85 049 0.95
3 Franjas al contorno® 06 065 07 075 0.8
4 Terrazas (2-7 % de pendiente) 0.5
] Terrazas (7-13 % de pendiente) 0.6
§ Terrazas (mayor de 13 %) 0.8
7 Terrazas de Banco 01
8 Terrazas de Banco en contrapendiente 0.05
g9 Surcado lister 05
10 Ripper 0.6
11 Terrazas de Zing 01

IV.2.1.6.2.6. Estimacion de la erosion petencial

Determinar la erosion potencial es de importancia para encontrar los factores Cy P, que pueden reducir la erosion a
niveles tolerables (Wischmeier, 1976). También es un indicador de aquellas zonas donde los factores [R, Ky LS]
promueven con mayor intensidad la perdida de suelo. Para su estimacion en este rabajo fue el resultado de la
multiplicacion de los factores [R, K, LS|, en la calculadora raster [S PATIAL AMALYST TOOLS > MAP ALGEERA = RASTER
CALCULATOR] de ArcGIS. Para estimar la tasa de erosion potencial promadio en el SA, ésta se reclasifico con la
herramiena [Spatial Analyst Tools/Reclass/Reclassify] considerando la clasificacion de la FAD, los resuliados se
presemtan en el cuadro siguiente.

Mnmmmumﬁdm?lkhm Erosion potencial hidrica en el S4.
Tasa de erosion (ton-ha™-aro?)

Grado Valor Rango Promedio Superficie {ha) Superficie {34)
Mula 1 0-8 14 12540 2.3
Ligera 2 a-10 25 17746 3.2
Moderada 3 10-50 3z 13926.0 5.2
Alta 4 50— 200 114 195743 355
Muy alta 5 =200 347 18,6539 33.8
Promedio ponderado 166.93 55,182.7

Como se puede observar en el cuadro anterior, la mayor superficie del SA tiene una susceptibilidad Alta y Muy Altaal
a erosion (69.3%), dado al efecto que tiene el factor LS para acelerar la erosion. Entonces, ponderando la superficie con
la tasa de erosion promedio utiizando la herramiema [Sparial 4Analyst Tools = Zonal > Zonal Geometry as Tabl

¢| de ArcGIS, se estimd un valor de erosion media de 166.93ton ano! ha?

IV.21.6.2.7. Estimacion de la erosion actual

La tasa de erosion hidrica actual en el SA es un una de las variables mas importantes a considerar para recomendar las
practicas mas idoneas para la conservacion del suelo y del agua. La estimacion de la erosion actual fue el resultado de
la multplicacion de los factores [R, K, LS, C), en la calculadora raster [SPATIAL ANALYST TOOLS/MAP ALGEERA/RASTER
CALCULATOR] de ArcGIS. Para la esomacion del valor promedio en el SA se reclasifico de acuerdo a las categorias de
la FAO con la herramienia | Spatial Analyst Tools = Reclass = Reclassify |. Los resultados de la erosion hidrica
actual se presentan en el cuadro siguiente.

Coadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-50. Grado de erosion hidrica actual en el SA.

Tasa de erosion (ton-ha™-afio™) . -
Grado Valor Rango Bromedio Superficie [ha) Superficie (%)

Mula 1 0-2 ] 24808 4.6
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Ligera 2 2-10 22 90935 17.0

Moderada 3 10-50 a3 232005 434

Alta 4 50— 200 N 18,4640 344

Muy alta 5 =200 729 2840 05
Promedio ponderado 156.9 55,182.7

Los resultados demuestran que el mayor porcentaje de la superficie del SA se clasifica en el rango de erosion Alta.
Ponderando la tasa de erosion por la superficie se estimd un promedio de 156.9 ton* ha ario™.

La distribuciorrpificadeimrasic: dewcReign hidrica Renydl oe pliete BESEWRr en |a figuia siguiesie,
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Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-51. Erosion hidrica actual del S4.

IV.2.1.6.2.8. FErosion hidrica en el sitio de CUSTF

Con la metodologia anterior se realizaron los calculos de la erosion hidrica actual en la superficie sujeta a CUSTF, los
resultados y metodologia de calculo se muestran en el cuadro siguients.

Cuadro Error: oo se encontrd el origen de 1a referencia-52. Erosion total para €l sitio con el COSTF
Eresidn hidrica potencial y actual del sitio sujeto a CUSTF

Parametro Variable  Valor Unidad Metodologta de célculo Fuente
Precipitacisn anual P T T Calculadors raster Raster de precipitacidn
Fdmmulas estaeblecidss pam la
Erosividad dela lvia Zona X~ R 1,095.02 Myfha mmihr R=367516'P - 0.001720FY'2 replblica mexicana (Becemma,
1997)
Erosionabiidad de! suelo K 0.04 Adim Forderacan el vEor & POT ygpor K, el raster ok Is MHF
Factor de longitud v pendiemts Ls 18.75 Adim Calculadors raster \alor LS promedio en el sitio
Erosion potencial Ep 79711 Toneladas halaflo  Ep=R*K*LS
. Celculedors  rester {lipo  de
Facior e proteccign de I ¢ 0.25 Adim vegetaCidn secundaria arbdreade Valor C, del raster de la MHF
Veg bosgue de encing)
Erosion actual Ea 199.28 Toneladas Mhalaflo  Ea=R*K*LS*C
Superficie de CUSTF CUSTF 145 ha
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Erasidn potencial total EFT 274764 Toneladas!afio Ep * CUSTF
Erosidn actual total EAT 636.91 Toneladastafio Ea*CUSTF

En conclusion, actualmente en sio propuesto a CUSTF tiene una tasa de erosion hidrica natural (actual) de 636.91 ton
*ha™ afio™ de suelo y con la remocidn de la vegetacidn se pronostica e incremente a 2,747.64 ton™ ha* afi™.

IV.2.1.6.2.9. Estimacion de la erosion eolica actual

La erosidn edlica es el proceso que comprende el desprendimiento, transporte v deposicion de los materiales del suelo
por accidn del viento, este se da cuando la velocidad del dlimo supera las fuerzas de cohesion de las paniculas del
suelo (Mech y Woodruff, 1967). La erosion del suelo causada por el viento es un serio problema de degradacion
en las regiones aridas y semiaridas del mundo (Lal, 1990), causa la pérdida de la productividad del suelo, problemas
de salud por la inhalacidn de particulas suspendidas, baja visibilidad, entre otros muchos problemas (Saxton et al.,
2000; Buschiazzo, 2006).

Las condiciones gue favorecen este proceso de perdida de suelo son: escasa precipitacion, las fuertes oscilaciones
de temperatura entre el dia y la noche, vientos suficientemente fuertes para provocar el movimiento de las
particulas del suelo, superficies casi uniformes y planas, suelos secos y sueltos y &reas con escasa 0 nula vegetacion
(Chepil y Woodruff, 1963). En los ecosistemas secos, la cobernura vegetal es frecuentemente baja y los suelos son
secos debido a la baja precipitacion y a la gran demanda evapotranspirativa (Loik et al., 2004), como consecuencia, se
incrementa el transporte de sedimentos por el aire, aunado a esto, muchos de los ecosistemas Secos estan
experimentando un proceso acelerado de degradacion, lo cual afecta la redistribucion de sedimentos a traves de la
erpsion edlica (Peters et al., 2006).

A pesar de la importancia fundamental de la erosion edlica en México, se han desarrollado pocos estudios, que
permitan entender mejor la dinamica del proceso y el grado de afectacion en las diferentes zonas del pais, en particular
en los ecosistemas secos y relacionando la magnitud de afectacion con el uso del suelo y la cobertura vegetal.

IV.2.1.6.2.10. Erosion eolica en el sitio de CUSTF
Para realizar el calculo de la erosion laminar edlica (Ee) se aplicd la formula siguiente:

E_=IAV+CATEX « CAUS0O
donde; Ee= Erositn edlica (tha® afio), IAV= indice de agresividad del vientn, CATEX= Calificaciiin de textura v fase del suelo y, CAUSO=
Cabficacion por uso del suelo.

Indice de agresividad del viento [IAV]
En primer lugar, se calculd el indice de agresividad del viento [IAV] mediante la formula siguiente:

TAV=160.8252—0.7660( Pc)

domnde; Pc— periodo de crecimiento (miimero de dias al afio con disponibilidad de apua y temperatura favorable para el desarrollo de un
cultivo).

El valor del perindo de crecimiento [Pc] se estimd por medio de la expresidn siguiente:
Pc=0.2408(P|—0.0000372( P|*—33.1019
donde; P ex la precipitacion promedio anual (mm).
Calificacion de textura y fase [CATEX]

Para estimar el valor del CATEX se determing la superficie por tipo de suelo del SA mediante la carta de edafologia
Serie Il de INEGI (2014), la calificacion de textura y la fase se asignd mediante los valores de los cuadros siguientes
correspondientes a suelos no calcareos (SUECALC = 0) y suelos calcareos (SUECALC = 1) respectivamente,

Cuadro Error: oo se encontrd el origen de 1a referencia-53. Valores para el calculo de la capa de calificacion de textura en suelos no

calcarens
Valorde C Textura* y fase de suelos no calcireos
3.00 1
125 2

1 Gomez, J.0., Monterreso, A, Lechuga G, L.M. 2013. Erosidn edlica a nivel regional en México y sus factores determinantes.
Universidad Autdnoma Chapingo. Texcoco. México.
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Valorde C Textura* y fase de suelos no calcireos
1.85 3
175 1y fase gravosa o pedregosa
062 2 y fase gravosa o pedregosa
092 3y fase gravosa o pedregosa

donde; *{1— prue<a, 2—media y 3—fina).

Posteriormente se ponderd la superficie por tipo de suelo y su respectiva calificacion de textura y fase, mediante la
formula siguiente:

Z Tip0seni ¥ C;
CATEX ="

Gtotal
donde; Tipo_Sueloi = superficie que cubre el i-ésimo tipo de suelo (ha), Ci = calificacién asignada para el i-ésimo tipo de suelo
(adimensional) y Sup total = superficie total de la MHF.
Seglin la FAO (2018) los suelos calcareos se encuentran en las zonas aridas y contienen frecuentemente mas de 15%
de CaCQO;, que puede presentarse en distintas formas (pulverulento, nddulos, costras, etc.). Los suelos con un alto
contenido de CaCO; pertenecen al grupo de calcisoles (segun WRE) y a otros subgrupos calcicos relacionados; de
acuerdo a la carta de perfiles de suelo escala 1: 250 000 serie Il (Continuo nacional), en el SA no se encuentran suelos
calcareos, ya que todos los perfiles consultados presentan un porcentaje menor al 15% de CaCc: en su composicion;
ademas, el tpo de vegetacion no corresponde a zonas aridas.

Considerando la superficie a CUSTF el valor de CATEX corresponde a 0.62, caracteristica de suelos pedregosos o
gravosos, de textura media y no calcareos.

Calificacion por uso del suelo [CAUSO]

Comao parte del procedimiento para determinar la erosion edlica, se calificd el uso de suelo y vegetacin enel SA a
partir de la capa de uso de suelo y vegetacion de INEGI serie VI para asignarle su valor de C correspondiente a cada
tipo y uso [ver valores del factor C que pueden ser utlizados para estimar pérdidas de suelo (EUPS)]. Entonces, el
valor de CAUSO es 0.250 puesto gue solo se tiene un tipo de vegetacidn y uso de suelo que corresponde a Matorral
desértico rosetdfilo.

Finalmente, la metodologia de calculo para estimar la tasa de erosién edlica en la superficie propuesta a CUSTF se
resume en el cuadro siguiente.

Coadro Error: no se encontrd ] origen de la referencia 54. Metodolopia de caleulo para estimar 1a tasa de erosion edlica en el sitioa

CUSTF
Vanable Valor  Unidad Fuente y justificacion
indice de agresividad del viento [IAVIE] 12382 Adim Férmula
Preciptacion  357.9 mm Precipitacion media del predio
Periodo de crecimiento 4832 Dias Farmula
Calificacion de textura y fase [CATEX] 0.62 Adim Suelos de textura media y no calcareos
Calificacion por uso del suelo [CAUSO] 0.250 \egetacion secundaria arborea de bosque de encino
Tasa de erosion actual 19.191 ton‘ha/afic Fdrmula
Superficie de CUSTF 3447 ha
Erosidn total actual 66.15 ton/aflo
Tasa de erosidn potencial 67.17 tonhalafic El valor de CAUSO es 1 (sin vepetacion)
Tasa de erosidn potencial total 264.61 ton/afo Erosicn total del sitio sin vegetacion

La caracterizacion del sino propuesto a CUSTF de acuerdo a la degradacion del suelo por efecto de la erosion edlica
estd definida como LIGERA por tener un valor de 19.2 tort ha?® afio? de acuerdo a la clasificacion del INE {1988) como
se muesta en el cuadro siguiente.
Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-55. Clase de degradacion para erosion eslica (INE, 1988).
Rango (tonfhalafio) Categoria de degradacidon Valor
<12 Sin erosidn 1
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12 -50 Ligera 2
50— 100 Moderada 3
100 - 200 Alta 4
=200 Muy alta 5

IV.21.7. Hidrologia

Las regiones hidrologicas que influyen en el territonio del estado de Durango son: 10 (Sinaloa), 11 (Presidio-San Pedro),
12 (Lerma - Santiago), 24 (Bravo — Conchos), 35 (Mapimi), 36 (Nazas - Aguanaval) y 37 (El Salado). De acuerdo a la
clasificacidn hidroldgica del Sistema Nacional del Informacion del Agua (CONAGUA, 2017), el area de influencia se
ubica dentro del contexto hidroldgico que se detalla en el cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referenda-56. Ubicacion del Al en el sistema hidrologico nacional.

Region hidroldgica Mazas Aguanaval [RH36)
Cuenca Rio Nazas-Rodeo [B]
R. Nazas — Rodeo (a)
A de Maitcha (d)
Las laborcitas de abajo
Los &ngeles
36-150-01-025
Tepalcatefio
San Luis de Cordero
San Jose del Refugio
36-150-01-038
Microcuenca 36-150-01-040

36-150-01-041

Diez de abil

Nazas

Rodeo

Eufemio Zapata

Benito Judrez

Trincheras de arriba

La ubicacidn del SAerel-comexo-hideoldgieo-con-mayordetsie se-muestra en los planos.del. Anexo 3.1ay b.

Subcuenca

A ——  Levenda #————
] Prdignnos CUSTF

IO

Regidn Midroldgica
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L Rio Masis-Rodas
Subcuenca

B A de Mercka

Mierocienca
26150014158

L]

2S00
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o
Figura Error: oo se enconiro el origen de |a referencia-12. Ubicacion del SA en el contexio hidrologico,

IV.21.7.1. Hidrologia superficial y subterrdanea
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La hidrologia superficial estd inimamente ligada al régimen hidroldgico del rio Nazas, gue histdricamente ha sido la
principal fuente de recarga tanto superficial como subterrdnea para la regidn. El rio Nazas y sus afluentes, que incluysn
arroyos temporales y canales de riego, recogen agua principalmente durante la temporada de lluvias, la cual se infilra
en el suelo y recarga el acuifero.

La zona se caracteriza por un clima semiarido, con precipitaciones escasas y concentradas en cortos penodos, lo que
implica gue gran parte del afio el flujo superficial es minimo o nulo. La recarga natural del acuifero es complementada
por la percolacion de agua de escorrentia, aungue esta se ha visto disminuida debido a la alta evapotranspiracion y la
captacion de agua para la agriculiura, que es la principal actividad economica en la regidn.

El uso intensivo del agua para el riego ha generado una sobreexplotacion del acuitero, reduciendo los niveles fredicos
y provocando la pérdida de cuerpos de agua superficiales que anteriormente alimentaban el sistema. Ademas, la
construccion de presas y oras infraestructuras ha afterado el flujo natural del rio, limitando la canudad de agua que
llega al acuifero y modificando los patrones de recarga superficial. En consecuencia, el acuifero ha experimentado una
disminucidn en la disponibiidad de agua, lo que pone en riesgo tanto el abastecimiento de agua para uso humano como
la sostenibilidad de las actividades agricolas en la region. Hidrologia subterrdnea

Seqin las canas de aguas subtermraneas de la CONAGUA, el sitio se localiza en el acuifero Nazas y para la parte alta
corresponde a materiales consolidados de posibilidad baja, aungue no se descarta la posibilidad de que en algunas
partes se encuentren rocas almacenadoras, donde la mayor parte funciona como zona de recarga de manantiales de
agua dulce, en la region del acuifero 1025 Nazas Durango existe un aprovechamiento intensivo de agua subterranea.
Esta extraccion se realiza principalmente para satisfacer la demanda de agua en la agricultura, que es la actividad
econdmica predominante en la zona, asi como para el abastecimiento de agua potable a las poblaciones locales. La
sobreexplotacion del acuifero ha generado una disminucion significativa en los niveles freaticos, |o que ha reducido la
disponibilidad de agua subterranea y ha afectado la calidad del recurso hidrico. Esta stuacion ha incrementado la
presidn sobre el acuifero, ya que la recarga natural, influenciada por la hidrologia superficial, no es suficiente para
reponer el agua extraida, poniendo en riesgo la sostenibilidad del recurso a largo plazo.

éﬂhmﬂmﬂrﬁdm’mﬂhhrﬁuﬁa—ﬂﬁ:ﬁﬁ!ﬁmﬂmﬁh&ﬁmﬂiﬁﬂmdm (2014); Condicion de los
acuiferos, (2014

Para fines de la administracion del agua subterranea, el pais se ha dividido en 653 acuiferos, cuyos nombres oficiales

fueron publicados en el DOF el 5 de diciembre de 2001. A parur de esa fecha se inicid un proceso de delimiacian,

estudio y determinacion de la disponibilidad media anual de los acuiferos.

El SA, Al y el sitio se encuentran dentro de la zona de captacidn de los acuiferos Nazas (1025), el cual figuran como
acuiferos de condiciones de deficit.
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Figura Error: no se encontro el origen de la referencia-14. Ubicacion del SA respecto a la delimitacion de los amiferos.

Otro factor importante que considerar es la sobreexplotacion de acuiferos; de acuerdo con los resultados de los
estudios recientes de la CONAGUA, se define si los acuiferos se consideran sobreexplotados o no, en funcidn de la
relacion extraccion/recarga; en este sentido, el aprovechamiento del agua se da a nivel superficial y subterrneo, por lo
gue se puede establecer gue existe exraccion que afecte directamente la recarga de los mantos acuiferos. Sin
embargo, el desarrollo del proyecto no compromete la recarga del acuifero.

W.21.7.2 Calidad del recurso hidrico

Un aumento en la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBQ) indica una disminucidn en la cantidad de oxigeno disueho
en el agua y se expresa en miligramos de oxigeno diatdmico por litro (mg &1), indispensable para que se mantenga la
vida en los ecosistemas acudticos. Los valores més altos de DBO & se encuentran en zonas altamente pobladas. La
clasificacion de la CONAGUA para las diferentes categorias de DBO & son: excelente (DBO <3), buena calidad
(DBQg>3=6), aceptable (DBO;>6=30), contaminada (DBO:=30=120) y fuertemente contaminada (DBC,=120).

En el SA se cuenta con un punto de muestreo de la variable DBO s cuya categoria es excelente en el sitio Agustin
Melgar.

La demanda quimica de oxigeno (DQO] es un parametro gue mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser
oxidadas por medios quimicos que hay disuelias o en suspension en una muestra liquida. Se utliza para medir el
grado de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por liro (mg O o). La clasificacion de la
COMAGUA para las diferentes categorias de DQO son: excelente (DBO=<10), buena calidad (DQO>10<20), aceptable
(DQO>20=<40), contaminada (DBO>40<200 v fuertemente contaminada (DBO>2000).

En el SA se cuenta con un punto de muestreo de |a variable DQO cuya categoria es excelente para el sitio Agustin
Melgar

Solidos suspendidos totales o Total de sdlidos en suspension (SST), es la cantidad de solidos que el agua conserva
en suspension despues de 10 minutos de asentamiento. La clasificacion de la CONAGUA para las diferentes
categorias de 55T es; excelente (SST =25), buena calidad (S5T >25<75), aceptable (SST >75=150), contaminada
(SST >150<=400 y fuertemente contaminada (55T >400).

En el SA ze cuenta con un punto de muestreo de la vanable SST cuya categoria es excelente para el sitio Agustin
Melgar. Como se muestra en la figura siguiente.
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Fipura Error: no se encontrd el origen de |a referencia-15. Calidad del apoa en &l contexto hidrologico local

IV22. Aspectos bidticos
IV221 Vegetacion
V2211 Tipos de vegetacidn

De acuerdo con la clasificacion de la cana de uso de suelo y vegetacion serie VIl escala 1: 250 000 y la guia para su
interpretacion (INEGI, 2016), en el Sistema Ambiental pueden distinguirse 16 tipos de vegetacion, y 3 tipos de
agrosistemas, ademas, se tiene dreas de uso urbano construido, sin vegetacion o desprovistas de vegetacion y
CUerpos de agua.

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-57. Tipos de vepetacion del SA.

Clave Tipo de vegetacion [ uso del suelo Superficie (ha)  Superficie (36)
AH Asentamientos humanos 49.9 01
MC Matorral crasicaule 4751 08
MDM Matorral desértico micrafila 13.666.7 243
MDR Matormral desérico rosetdfilo 33,3899 0.5
MEX Mazquital xerdfilo 390.8 0.7
MSM Matorral submontano 32103 53
PN Pastizal natural 456 5 0a
RA Agriculiura de nego anual 6.0 0.2
RAP Agncultura de riego anual y permanente 72 0.0
RSP Agricultura de riego semipermanente y permanente 174 0.0
TA Agricultura de temporal anual 21732 39
WSaMDm egetacion secundaria arbustiva de matorral desértico micrdfilo 38974 0.7
VSaMDR egetacidn secundaria arbustiva de matorral desértico rosetdfilo 8622 16

TOTAL 55,1827 100.0

Los grupos de vegetacion se distribuyen en el SA en funcidn de la altitud, temperatura y humedad principalmente. El m
atorral desértico rosetofilo y micrdfilo ocupan gran parte de la superficie del SA, mientras que los demas grupos de
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vegetacion y los agrosistemas se dismibuyen de manera aleatoria adyacentes a los asentamientos humanaos. La
distribucion de los tipos de vegetacidn y uso de suelo se muestra en el plano del Anexo 4.1.

2212 Tipos de vegetacion y su distribucion

Matorral crasicaule (MC). Es un tipo de vegetacion que se encuentra en regiones aridas y semidridas de México y
América del Nore. Se caracteriza por tener arbustos y plantas de hoja perenne, con raices profundas y resistentes a la
sequia. Su nombre proviene de la palabra "craso”, que significa grueso, en referencia a las hojas suculentas y carmnosas
de las plantas gue componen este tipo de matorral. Ademas, el Matorral Crasicaule es un habitat importante para
muchas especies de animales, incluyendo aves, reptiles y mamiferos, y es considerado un ecosistema clave para la
conservacion de la biodiversidad en las regiones donde se encuentra. También se menciona cuando, Tipo vegetativo
dominado en forma fisondmica por cactaceas grandes con tallos aplanados o cilindricos, se desarrolla principalmente
en las zonas andas y semidridas del pais. Incluye las comunidades conocidas como nopaleras y cardonales.

Matorral desértico microfilo (MDM). Es un tpo de vegetacion descrita por Rzedowski (1978), presente en el
ecosistema llamado matorral xerdfilo, compuesto de plantas suculentas y generalmente espinosas; cuyas hojas estan
dispuestas en roseta, acalle o estipite que constituyen una alfombra discontinua, 10s géneros representativos son:
Agave, Hechtia, Dasylirion y Yucca. Esta compuesto por drboles y subarbustos acaules como: Lechuguilla Agave
lechuguilla, Rabo de Ledn Agave stricta, Guapilla Hechiia glomerata, Yucas Yucca filifera, Yucca carnerosana y Yucca
decipiens. Gobernadora Larrea tridentata, Viguiera stenoloba y Ocotillo Fougquieria splendens. En México, el Matorral
desértico rosetdfilo cubre 102,146 km?, que equivale al 5.20% del territorio nacional.

Matorral desértico rosetofilo (MDR). Es un tipo de vegetacidn caracteristico de zonas ardas y semidridas,
principalmente en el norte de Mexico. Se distingue por la predominancia de plantas con hojas en forma de roseta,
adaptadas a condiciones de sequia extrema. Estas plantas suelen tener hojas gruesas y suculentas, como las

agavaceas y las cactdceas, que les permiten almacenar agua y reducir la transpiracion. El matorral desértico rosetdfilo
presenta una esuctura abierta, con escasa cobertura vegetal, lo que favorece la infiltracion del agua en el suelo y

reduce la competencia por recursos entre las especies vegetales.

Mezquital xerdfilo (MKX). Es un tipo de vegetacion que se desarrolla en regiones aridas y semianidas, caractenzado
por la dominancia del mezquite (Prosapis spp.), un arbol o arbusto de porte bajo y mediano gue esta bien adaptado a
las condiciones de sequia. Este tipo de vegetacion es comin en el nore y centro de México, en suelos pobres y con
baja disponibilidad de agua. Las especies acompariantes suelen ser otras plantas xerdfilas, como cactaceas, arbustos
espinosos y gramineas de crecimiento lento. El mezquital xerdfilo tiene una estructura abiera, o que permite la
penetracidn de luz solar hasta el suelo, favoreciendo la existencia de un sotobosque ralo v la diversidad de especies
adaptadas a ambientes secos.

Matorral submontano (MSM). Es un tipo de vegetacion que se encuentra en las laderas y estribaciones de montanas,
principalmente en regiones semiandas del noreste de Mexico. Se caracteriza por una mezcla de arbustos, pequefios
arboles, y plantas herbaceas adaptadas a condiciones de moderada aridez, pero con mayor disponibilidad de agua que
en los matorrales desérticos. Las especies tipicas incluyen encinos pequefios, chaparros, y arbustos como el huizache
(Acacia spp.) vy la gobernadora (Larrea midentata). Este matorral presenta una mayor densidad y diversidad de especies
en comparacion con los matorrales mas secos, y su estruciura es mas cemada, lo gque contmbuye a la retencidn de suelo
y agua, ademas de proporcionar habitat para una diversidad de fauna adaptada a estas condiciones intermedias entre

el desiero y los bosgues montanos.

Pastizal natural (PN). Es un tipo de vegetacion caracterizado por la dominancia de gramineas perennes, gue forman
extensas dreas abieras con escasa presencia de arboles y arbustos. Este tipo de vegetacion es comin en regiones
semiaridas y templadas, como las grandes planicies del norte de Mexico vy el suroeste de Estados Unidos. Las especies
de gramineas en los pastizales naturales estan adaptadas a condiciones de sequia y fluctuaciones estacionales en la
disponibilidad de agua. Estos ecosistemas son importantes para la ganaderia extensiva y albergan una gran diversidad
de flora y fauna, incluyendo herbivoros como el venado cola blanca y diversas especies de aves. Los pastizales
naturales tambien desempefian un papel crucial en la conservacion del suelo y la regulacion del ciclo del agua en estas
regiones.

Agricultura de Temporal (TA). Son reas destinadas al cufivo de granos (maiz v frijol) principalmente, pero tambign
se pueden enconwar areas para el cultivo temporal de avena, alfalfa, etc.
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Agricultura de riego anual (RA). Son aguellos que su periodo vegetativo es menor a 12 meses y requieren de una
nueva siembra para la obtencion de cosecha. Estos se concentran en dos periodos productivos, PrimaveralVerano y
Ortofio/lnvierno.

Agricultura de riego anual y semipermanente (RAS). Estos agrosistemas utilizan agua suplementaria para el
desarrollo de los cultivos durante el ciclo agricola, por lo que su definicion se basa principalmente en la manera de como
se realiza la aplicacion del agua, por ejemplo la aspersion, goteo, o cualguier otra tecnica, es el caso del agua rodada
(distribucion del agua a traves de surcos o bien tuberia a partir de un canal principal y gue se distribuye directamente a
|la planta), por bombeo desde |a fuente de suministro (un pozo, por ejemplo) o por gravedad cuando va directamente a
un canal principal desde aguas arriba de una presa o un cuerpo de agua natural.

Otro concepto importante de |a descripcion de los tipos de vegetacion es la referencia a los distintos estados
sucesionales de la vegetacion natural y considera los criterios siguientes:

= Vegetacion primaria: Es aguella en la gue la vegetacion no presenta alteracion significativa o la degradacion no
es tan manifiesia.

= Vegetacion secundaria: Cuando un tipo de vegetacion es eliminado o alterado por diversos factores humanos o
naturales el resultado es una comunidad vegetal significativamente diferente a la original y con estructura y
composicion floristica heterogenea.

A nivel Al los tipos de uso de suelo y vegetacidn que se presentan son los siguientes.
Coadro Error: no se enconiro el origen de la referencia-58. Tipes de vepetacion del AL

Clave Tipo de vegetacion | uso del suelo Superficie (Ha)  Superficie %
MDM Matorral desérice micrdfilo 4186 102
MDR Matorral desérico rosetdfilo 29014 0.4
RA Agriculiura de nego anual 6.2 02
TA Agricultura de temporal anual 2702 66
:ﬁa’fﬂ \egetacion secundaria arbustiva de matorral desértico micrdfilo 1165 28
WSaMDR  Vegetacion secundaria arbustiva de matorral desértico rosetdfilo 4078 99

TOTAL 4,120.81 100.0

Para mayor detalle se puede consultar el Anexo 4.1 en donde se describen las caracteristicas de la vegetacion, en
funcion del uso de suelo y vegetacion para el SA y el Al

IVv.22.2 Caracteristicas de la vegetacion

La vegetacion del sistema ambiental, adaptada a los ecosistemas de matorral desértico microfilo y rosetdfilo, se
organiza en cUatro estratos principales: 1) vegetacion arborea y arbustiva dominante, compuesta por especies
caracteristicas como Larrea tridentata (gobernadora) y Prosopis glandulosa (mezquite), presentes en suelos someros y
de baja disponibilidad de agua; i) vegetacion herbacea dispersa, integrada por gramineas y especies anuales gue
emergen estacionalmente en areas con acumulacion de suelo fino; iil) vegetacion rosetdfila, representada por Agave
lechuguilla (lechuguilla) v Yucca spp. (yucas), adaptadas a suelos pedregosos o calichales; y iv) vegetacion cactiacea

, como Opuntia spp. (nopales) y Ferocactus spp. (biznagas), que se desarrollan en los estratos bajos de todo el sistema
ambiental. El componente floristico fue identificado mediante muestreos de campo v las principales especies en funcidn
de su abundancia y distribucion son las siguientes.

Coadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-59. Espedes identificadas en el sisterna ambiental.

Nombre cientifico Nombre comdn NOM-059 OBSERVACION
Arbareo
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Prosopis glandulosa Mezquite Mativa
Acacia farnesiana Huizache Mativa
Parkinzomia microphydla Palo verde Mativa
Celtiz pallida Granjeno Mativa
Chilopsis linears Mimbre Mativa
Condalia hookeri Vara dulce Mativa
Geoffroea decorticans Chaffar Mativa
Quercus pringlei Encino de matorral Endémica
Ey=enhardia polystachy Palo dulce Mativa
Celtis lasvigata Palo blanco Mativa
Arbustivo
Larrea fridentata Gobernadora Mativa
Jatropha dioica Sangre de drago Mativa
Euphorbia anisyphiliica Candelilla Mativa
Fouguieria splendans Ocoatillo Mativa
Prunus fasciculata Almendra del desierto Mativa
Mimosa aculeaticarpa Gatufio Mativa
Pickeringia moniana Chicharo de chaparral Mativa
Flourensia cernua Hojasen Mativa
Dasydirion cedrosanum Sotol del desierto Pr Endémica
Dasylirion wheeleri Sotol Mativa
Prunus fremonti Prunus fremontii Mativa
Vigwera stenoloba Goldeneye Mativa
Senna wislzeni Cenizo Mativa
Ephedra trifurca Cola & zorra Mativa
Herbacea
Bouteloua gracilis Zacate navajilla Mativa
Bouteloua curtipendula Zacate banderilla Mativa
Muhlenbergia porten Zacate chino Mativa
Hilaria mutica Zacate salado Mativa
Setara macrostachya Zacate cola de zorra Introducida
Sphaeralcea angushfolia Malvilla Mativa
Euphorbia heterophylla Lechera Mativa
Aristida adscensionis Tres aristas Introducida
Tridens muticus Zacate mudo Mativa
Panicum obtusum Zacate buffelillo Mativa
Lippia graveolens Orégano silvestre Mativa
Chamaesyce albomarginata Lechuguilla blanca Mativa
Parthenium argentatum Guayule Mativa
Malva paniflora Malva Introducida
Roseticeo
Agave lechuguilia Maguey lechuguilla Mativa
Yucea filifera lzote Endemica
Yucca decipiens Palma china Endémica
Yucca elata Yucca Mativa

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular




Explotacion de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordere, Durango

Cactdceo
Coryphantha cormifera Biznaga partida de Durango Endémica
Cylindropuntia imbncata Cardenche Mativa
Echinoceraus enneacanthus  Alicoche real Mativa
Echinomastus durangensis Biznaga bola de Lau A Endémica
Glandulicactus uncinatus Biznaga ufa de gaio A Mativa
Opuntia leucotricha Mopal Duraznilla Endemica
Opuntia engelmannii Mopal rastrero Mativo
Opuniia robusta Mopal carddn Endémica

El estado de conservacion de la vegetacion se considera estable en las dreas dominadas por matorral desérico
microfilo y rosetdfilo, por la baja perturbacion antropogenica en el sistema ambiemal. Sin embargo, en las asociaciones
vegetales que se encuentran proximas a los asenamientos urbanos, se observa una presion significativa. Esta presicn
estd relacionada con actividades antropogénicas como €l sobrepastoreo, expansion agricola v el uso no planificado de
los recursos naturales, lo que podria generar un impacto negativo en la diversidad floristica y los procesos ecoldgicos
lncales si no se toman medidas de manejo adecuadas. Para la caracterizacion de la vegetacion, se consultaron las
fuentes siguientes.

=  Plataforma: hitps:/enciclovida.mx/

= La biodiversidad en Durango: Estudio de Estado en su primera edicidn (2017).

= Plataforma Natural ista de la CONABIO [htps:/www. biodiversidad. gob.mx/cienciaciudadana/naturalista).
= Estudio regional

Adicionalmente, se realizaron recorndos de campo y se levanté informacion de 8 sitios de muestreo, permitiendo
validar y reforzar la informacion recopilada, asi como registrar aquellas especies cuyas poblaciones son reducidas en
numero, cobertura y distribucion.

IV.22.3. Especies de imporiancia econdmica

Se consideran especies de importancia economica a las especies vegetales de las que el hombre depende para
satisfacer sus diversas necesidades como son su desarrollo bioldgico, cientifico, culural y consecuentemente
econamico. Las especies que presentan estas caracteristicas son las siguientes.

* Prosopis glandulosa tiene imporancia economica por su madera resistente, utlizada en muebles y
construccian; sus vainas comestibles, gue se emplean en harinas y alimentos; y comao forraje para ganado en
Zonas aridas. También se usa para la produccidn de carbdn y lefia, y en proyectos de restauracion ecologica
debido a su capacidad para fijar nitrdgeno y soportar condiciones exremas.

» Acacia farnesiana tiene imporancia econdmica por sus mukliples usos: su madera se utiliza en la fabricacian
de muebles y aresanias, mientras que sus flores son empleadas en la produccion de perfumes debido a su
fragancia. Ademas, sus vainas sirven comao forraje para el ganado v la planta se utiliza en la restauracion
ecoldgica y control de erosidn en zonas aridas.

s Parkinsonia microphylla tiene importancia econdmica principalmente por su uso como forraje para el
panado en regiones aridas, y por su madera, que es aprovechada en la construccion y para la fabricacion de
carbdn, Ademas, se utiliza en proyectos de restauracion ecoldgica debido a su resistencia a la sequia.

» Chilopsis linearis tiene una impornancia econdmica moderada. Su madera se utiliza en la fabricacion de
muebles y aresanias, y sus flores son valoradas por su belleza en jardineria ornamental. Ademés, se emplea
en la restauracidn ecoldgica debido a su resistencia a la sequia y su capacidad para mejorar el paisaje en
zonas aridas.

»  Quercus pringlei tiene importancia econdmica principalmente por su madera, que es valorada en la
construccian, la fabricacidn de muebles y la produccidn de carbon. Ademas, sus frutos son una fuente de
alimento para la fauna silvestre, lo que puede ser relevante en el manejo forestal y la conservacion de
eCosisiemas.

*  Prunus fremontii tiene imporancia econdmica moderada. Su madera es utilizada en la fabricacion de
muebles y articulos de carpinteria, mientras que sus frutos, aungue pequefios, son comestbles y en algunas
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regiones se emplean para hacer mermeladas o dulces. Ademds, se valora en jardineria ornamental por su
floracion.

Celtis laevigata tiene importancia econdmica principalmente por su madera, gue es utilizada en la fabricacidn
de muebles, carpinteria y en la produccion de papel. Ademés, sus frutos son comestibles y sirven de alimento
para la fauna, lo gue contribuye a la biodiversidad en los ecosistemas donde crece. También se usa en
jardineria ornamental.

Agave lechuguilla tene una gran imporancia econdmica, especialmente en la produccion de fibwas
resistentes, gue se utilizan para la fabricacion de cuerdas, esteras y otros productos aresanales. Ademas, sus
hojas se emplean en la elaboracidn de productos como pulgue y otros derivados. Su aprovechamiento en la
industria de la agave tiene relevancia en las regiones aridas, donde es una fuente importante de recursos.
Larrea tridentata tiene imponancia econdmica en la medicina tradicional, donde sus extractos se utilizan para
tratar diversas afecciones. Ademas, se emplea en la industria cosmética por sus propiedades antimicrobianas
y antioxidantes. También juega un papel en la restauracion ecoldgica y control de erosion en dreas aridas,
debido a su resistencia a la sequia.

Euphorbia antisyphilitica tiene una gran importancia econdmica, especialmente en la industria de la cera. La
cera exmraida de sus tallos es utilizada en la fabricacion de cosméticos, productos farmacéuticos, velas y en la
industria automotriz. Ademas, se utiliza en la produccidn de resinas y como fuente de forraje en algunas
regiones aridas.

Parihenium argentatum tiene una imponancia econdmica considerable. Se utliza principalmente en la
produccidn de caucho natural, ya que sus raices contiensn una goma que puede ser procesada como SustiuLo
del latex. Ademas, tiene aplicaciones en la industria farmacéutica, y se esta investigando su usoen la
produccion de biocombustibles y otros productos industriales.

Yucca elata tiene importancia econdmica por sus fibras, que se utilizan en la fabricacidn de cuerdas, esteras y
otros productos artesanales. Ademas, sus raices se emplean en algunas regiones para obtener jabdn natural.
Es también valorada en jardineria ornamental debido a su resistencia a la sequia y su atractiva apariencia en
paisajismo de zonas aridas.

Dasylirion wheeleri tiene una considerable importancia econdmica. Se utiliza principalmente para la
produccion de sotol, una bebida alcohdlica radicional similar al tequila, que se elabora a partir de su pifia.
Ademas, sus fibras son empleadas en la fabricacion de productos como esteras y cuerdas. También tiene
aplicaciones en la jardineria oramental debido a su resistencia a la sequia y su estética atractiva.

Lippia graveolens tiene una importante relevancia econdmica, especialmente en la industria alimentaria
como especia, donde se utiliza para dar sabor a diversos platillos. Ademas, se emplea en la medicina
tradicional por sus propiedades antimicrobianas vy digestivas. Tambien tiene aplicaciones en la elaboracidn de
aceites esenciales utilizados en la cosmetica y la aromaterapia.

IV.224. Especies endémicas ylo en peligro de extincidn

En relacion con las especies reporadas en la NOM-059, en el sitio del cambio de uso de suelo no se identificaron
especies dentro de |a categoria, sin embargo, en el sistema ambiental se pueden identificar las siguientes:

NUMERO TIPO FAMILIA NOMERE CIENTIFICO NOMERE COMUN  ESTATUS EN LA NOM-059
1 Cactdacen Cartaceas Echinomastus durangensis  Biznaga bola de Lau A
2 Cacticeo Cactaceae Glandulicactus uncinatus Biznaga ufia de gato A
3 Arbustivo Asparagaceas  Dasplirion cedrosanum Sotol del desierto Pr

En el Anexo 4.1 se presenta la distribucion de los tipos de vegetacion y uso de suelo en el sistema ambiental.

IV.225. Analisis de la diversidad vegetal

Densidad relativa

La densidad estd dada por el nimero de individuos de una especie o de todas las especies dividido por la superficie
muesireada.

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular %0




Explotacion de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordere, Durango

D=n=10,000/m
donde: D = densidad (arboles f ha): n — mimero de individuos encontrados en la muestra; m — superficie de muestreo (of).

La densidad relativa permite definir la abundancia de una determinada especie vegetal, ya que considera el nimero de
individuos de una especie con relacion al total de individuos de la poblacion, expresa la proporcion del ndmero total de
individuos de una especie por unidad de superficie.

D,
DR=——3—%100

I
2D
donde: DR = densidad relativa (36): Dij =|h{:i|hdmramda-u-lhlasspujsimelmi.
Dominancia relativa
La dominancia relativa se define como el porcentaje de biomasa (drea basal o coberura) gue aporta una especie. Se
expresa por la relacion entre el area basal o cobentura del conjunto de individuos de una especie y el area muestreada.
También es denominada grado de cobertura de las especies, es la expresion del espacio ocupado por ellas. Se define

como la suma de las proyecciones horizontales de los individuos sobre el suelo. La dominancia relativa se calcula como
la proporcion de una especie en el area total evaluada.

Dia..
DO=— 14100
2. Day
Mmzmmm{)azﬁahﬂﬂlmhMimdmi
Frecuencia relativa

La frecuencia permite conocer el ndmero de veces que se presenta una especie en un determinado muestreo. En
ecologia se expresa como la proporcion de parcelas en las que esta presente un individuo de una especie en particular.

Fa=x=n,
donde: Fa — frecuencia; x — mimero de veces gue aparere |a especie (n) en el estrato j.

La frecuencia relativa es la probabilidad promedio de encontrar por lo menos un individuo de una especie particular en
el total de las unidades de muestreo.

Fa.
FR=——%100

£
Z Fa,
Mm:mmmh:ﬁm&hmimdmj
Indice de valor de importancia

El Indice de Valor de Importancia (IV1) define cudles de las especies presentes contribuyen en mayor o menor medida
en la estructura de la comunidad. Las especies que tienen el IV mas alto significa, entre otras cosas, ser dominantes
ecoldgicamente en el sitio, gue absorbe muchos nutrientes, gue ocupa mayor espacio fisico, que controla en un
porcentaje alto la energia que llega a este sistema. Este indice sirve para comparar el peso ecoldgico de cada especie
dentro del ecosistema. Su valor se obtiene mediante la sumatona de la frecuencia relativa, densidad relativa y
dominancia relativa.

IVI=DR+Do+FR
donds: ITT = mdice ds valor de importancia (%5); DR = densidad relativa (%6); Do = dominancia relativa (%8); FR = frecuencia relativa (25}

El valor de importancia se mide en una escala que va de 0 a 300 y la especie es mas dominante en una comunidad en la
medida gue sea mayor su valor de importancia. Con la obtencidn del VI a raves de la integracion de los valores
relativos para cada especie, es posible inferir el desamollo, la ecologia vy adaptacidn de esa especie dentro de una
comunidad determinada.

Indices de diversidad y riqueza de especies
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La diversidad de la flora fue analizada con el indice de Shannon-Weaver (H"), el cual se basa en la proporcidn numeérica
de los individuos de una determinada especie respecto al wtal presente en la comunidad. La expresion de este indice
es la siguiente (Shannon-Weaver, 1949).

H'=-3 pi=In (pi)
i=1
donde; s — mimero de especies, pi = proporcion de individuos de la especie i y In = logaritmo natoral.
Otro indice considerado es Simpson (D), el cual s2 basa en la dominancia (pi) o inverso de la equidad de una
comunidad. Toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucidn del resto de las especies. Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. El valor de este indice varia de 0, para una comunidad con una sola especie, hasta 1 para
una comunidad en que cada individuo pertenece a una especie diferente (Zavala, 1984), por lo tanto, este indice indica
la probabilidad que dos individuos seleccionados al azar perenezcan a especies distintas. La expresidn es la siguiente
(Simpson, 1949).

D=1-2 (pif
&'l!h;i:&-ﬂ-iap:;uﬁmﬂ:khspeﬁ!i

Para medir la riqueza especifica de las comunidades se utilizd los indices de Menhinick (1964) R] v Margalef (1958) [
D,] con las expresiones siguientes (Magurran, 2004).

5 5-1
R=—=:D =——
«,"N m IH{N]
donde: § — mimern de especies o rigueza de especies; N — mimero total de individuos
Ademas, la maxima diversidad (H' max) se evaluo con el logarmmo natural des y la equidad (f) se estimd con el indice
de Pielou's evenness (1969); J =5 /In(H’).

Con la informacion de los sitios de muestreo en el sistema ambiental, la diversidad, riqueza vy abundancia de la
vegetacion por estrato se describe en el cuadro siguiente,

Cuadro Error: oo se encontrd el origen de la referendia-60. Valor de importancia ecologica e indices de riqueza y diversidad de las

especies en el sitio,
INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA INDICE DE DIVERSIDAD Y RIQUEZA
Estrato Especie COE N DEN DOM FRE M[P] S D. D H e 1
Cacicen  Coryphantha comifera 2 1 08 02 43 61 7 113 061 113 1% 08l
Cyindopuntiaimbvicats 72 108 538 516 304 1358
Echinocereus
u,; 08 & N6 56 174 37
Opurntia fsucatricha 04 4 18 26 130 175
Opuntia rabusta 50 16 81 33 174 613

Echinomastus durangensiz 05 6 il T a7 156

Clandufcacis unginams 01 4 18 05 87 110
Herbdoso  Euphorbia antisyphilitica 08 39 1000 1000 1000 3000 2 026 033 051 08 073

Parthenium argentatum 06 10 J/E 773 0 1531
Arbusivo  Deasyiirion cedrosanum 10 18 21 31 &% 121 9 124 08 115 2A 082
Fouguisria splendens 86 M 29 281 13§ 448
Jaropha dioica 25 341 414 B0 41 Ti5
Larres tidentata B 23 ®/E 281 M1 TaD
Mimosa aculsaticapa 22 18 20 73 B8 182
Pickeringia moniana a3 03 100 &8 172
Prunus fasciculsta 13 5 06 &1 8% 138
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Prunus fremonti g 3 03 52 &9 124
Vachellia farmesiana 144 8 DB 472 89 4%

Arbéreo  Celtis laevigata 27 49 B0 110 X3 W3 3 03k 04 073 110 04
Eysenhardtia polystachy 28 26 ®/3E 114 T3 2925
Prosopis lesvigata 52 23 ¥7] M1 T3 T8l

Rosetdceo  Agave lechuguila 7674 409 1000 1000 1000 3000 2 017 001 002 Q89 003
Yucca decipiens 08 1 03 00 125 128

IV.226. Fauna

La informacion referente al estado actual de la fauna silvestre en los ecosistemas de matorral desérico es escasa, por
lo que se llevd a cabo un diagnostico general de las espacies presentes en habitats como lo son el matorral desértico
microfilo y rosetdfilo mismo que corresponde a la zona donde se localiza el sitio, ademas se incluyd informacion
colectada en campo, asi como encuestas tesimoniales de los habitantes de la zona y la revisidn bibliografica
disponible. En la actualidad en el SA se presenta una gran variedad de fauna silvestre la cual no se verd afectada
directamente por las obras y actividades ya gue en general la fauna ha sido desplazada de su habitat por actividaces
antropogenicas hacia sitios mas alejados de los centros de poblacidn.

V.22.6.1. Inventario de especies de fauna silvestre reportadas o avistadas

La descripcion de la fauna en el sitio y sistema ambiental se realizé de acuerdo con |os cualro grupos taxonomicos
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos, indicadores de la calidad de habitat de los vertebrados terresires, porque son
orgamismos facimente identificables en campo a diferencia de los invertebrados como insectos y  ardcnidos),
excelentes indicadores de la calidad ambiental y parte del espacio culural, social y economico de la sociedad. Para la
caracterizacion de la fauna se realzo una completa revision bibliografica para identficar y describir las principales

especies gue tienen su habitat en el sistema ambiental, ademas, los listados encontrados fueron verificados durante
ransectos y muestreos de campo durante las cuatro estaciones del afio. El matenial de apoyo utilizado en la

determinacion de los listados de las especies identificadas fue el siguiente:

= Reptiles y anfibios. Stebins (1985) y Conant y Collins (1997).
= Aves. Sibley (2001), rusel y Monson (1998), Pyle (1997) y National Geographic (1987)
= Mamiferos. Caire (1978), Burt y Grossenheiderr (1980) y May (1981)

Crras fuentes de consulta.

=  Plataforma: hitps:/enciclovida.mx/
= Plataforma: https://mexico.inaturalist.org!
= Link: hups:fwww.ecologiaverde. com/flora-y-fauna-de-durango-4093. bl

Las especies de fauna reportadas y avistadas en el sistema ambiental son los siguientes.

Cnadro Error: no se encontro el origen de la referencia-61. Listado de espedies de fauna silvestre identificadas en el sistema ambiental.
Failin Hombre ciemifico Mombre coemun ﬁ- Endemi Esmoionalidsd  Abundanci Eocinbilidad Alimemacitn Hair mﬂ;:lm
Wameras
W=tormmes,
Felids Puna concoior Puma Pr Mo endémim. Fesidene Poco comim Saolinria Camivom bosquesy 04,000 msnm
mnas Arides
Wsorles,
Fefidee Ly Rufies Gain montgs LC Mo endémioa. Residene Comiin Salimria Camrivom bosgues y (0-3,B00 msnm
praderas
Armees
Sclirmoen i
Coridaz Caamis (mirans Coyote LC Mo andémim. Fesidene Wy comin grupes Owrivom * ml 0-3,000 msnm
peruetios rr|'.|.:|1'rlI=:II
Libmc Bosques
Conidar . o Zoma gis LC Mo endémim Residene Comin Solitaria Omrivom emplsdos y  0-3,000 msnm
cirermcanymiTes des
Coridas Vulpes macrotis Zema nemsfa IC  Hosndémios  Sesiders Fucmcomir  Solimis o— ?ﬂ‘;:“ﬁ 02,500 manm
. ) . N . . Brmdares g 1 0002 DO
Mephitidaz Bassrisrus ashius  Cacomadie norefio Lc Mo endémio Residene Poco comiin Gregerin Owrivom e msnm
Frocyoridas (p— Teién Fr Mosndémin  Hesiders Camin - Carivars Tonas drides 1,003,500
yazumud.u: msam
: . sques,
Cervidas Decraiess Vemmdormmbiseca IO Moendémion Residerte Camin Gregariza Herlzivomm metmmales y 043,000 msnm
VRN sofania i
Tory s i Pcan twary Pecari de collar LC Mo endémim Sesid Comiin Gregerin Herbivom Bosgques (-2,000 msnm
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. Topicales y
frughoa e
Hm;rrd:s.
Leporidas Lmpues calfomines Liebre: roia nagra LC Mo andémim. Fesidene Comiin Soltmris Herkivom PE'::‘::" 0-2,000 msnm
Leponidas Ehlagus mudoboni Conejo del desimrin LC Mo endémim. Fesidene Whay comin Saolinria Herbivom z::!kﬁ:" 0-2,600 msnm
niins Dasypus Fmadloderusie n o uolodimis Besidens Camiin - o — SEMEUSY 5 000 menm
novEmCIRCS bandas
. tropiales
Pr— i = rp— IC  Hosndémios  Sesiders Camin - ";:‘:“;T ﬁfﬂ‘:‘"“" 02,000 manm
Eciuridee Wﬂ'ﬂ Ardilla ferresre Lc Mo endémio Residene Comin Gregerin Herbivom = HE:II 0-3,000 msnm
.- -]
Eiusidse Dspemopfits o flederccs IO Mosndémice  Residerse Comin Crngmrin - rocosasy (3,50 manm
vagegass e s
—
Didepiidas Dideiohis vigicians Thaumchenoiefn LD Moendémio Riesidarts Cormin Solimria Oreefiom “"‘:"5 ¥ 2500 menm
urbanas
. Chosronyciens: Murciglage . . N . . Tonas dridas
Pyl nstomidas . i Fr Mo endémim. Fesidene Foco comiin Gregerin Mectarivona y semitiriles 0-3,000 msnm
. MurciElage
Molnssidae Tadarids mexcmradech  LC  Mosndémim  Residerte Whay comin Gregerin [— urBeRE,  o3 manm
brasienss Thre bosques y
meorales
Feeptiles y anhEins
i Leproyphicps deicis  Culebrila o LT Moendémica Fiesiderts Fioco comin Solimria Carivom LoneSEndsE o e menm
=i egR SariEr e
Colubridse: Ariznee singens 1Culebrs brilams Mo andémia Smsidame Comiin Solfmria Carrivorm m:_,_mjj-ﬁ:'l 0-2)000 msnm
Coubrdss Partherrphis Cukbmrennem LT Nosndémin  Fesidens Camin - Carivars agicoiesy 0,500 manm
s mEoTaes
. . Zonas
Colbrides Mesticophis Culbrachiradrn LC Moendémica Frmsidere Comin Zoimia Carrivorn abiemsy (041,500 msam
fapelum meEoTaes
Fhoynosomeides  Hobmokiamecwmia  Lagedimsorda LT Moendémica Fesideroe Comin Saltmria Insectvora m‘:ﬁ (2,000 msnm
Fhnnosomesdes me L“"":ﬂ“_‘t‘;’u’m IC  Mosndémice Fiesiderte Wiy camin Soltmia Irseciuorn E“"‘";;" (1500 manm
Crompeytides Gambelis nish Lagersjs lenpand IC  Mosndémie Fiegiderte Foco comir Solimria Carivor ﬁ‘:::‘:“ﬁ' (1,500 manm
Eubisgharidms  Colasepevaisgatus Geckn reyado LT Moendémioa Frmsidarts Comin Solimria Insacsivora ﬁ“:;:“ﬁ 01,500 msnm
Harmicas Hmstusia vigiic Lagmfjancctuma LS Moendémica Frmsidarts Fucn comir Solimria Insacsivora ﬁ“:;:“ﬁ 01,500 msnm
Cascabel .
Viperdss Croealus arc damecmdcdel L Moenddémin  Residerte Comin Sdliniia Cariorn  NSEEE o e e
¥ SEmifrides
Vperides Cmmisongns o O G Mosndémia  Residems Fomcomin  Solfmis Camivorm i";‘::fnf 04,500 msam
Viperidee Crotmivs molossus Cascabel nego Lc Mo endémio Residene Poco comiin Solitaria Camivom monafimesy  0-2.400 msnm
dridas
Fhrynosomeidas FUOMIENNE  Cavaleincomude P Nosndimi  Residens Camiin Sairmria - ﬁ";ﬂ“:‘:“;f 041,200 manm
Fhrynosomesidas "“PP:.‘ '-'9;3’1' SRR n Moendémios  Fesiderts Foen camir Salimria [— m‘:ﬁ 04,200 msnm
Fhnymosomsstas ;:“b”?“: LPRTRSEIE f jmeimo Aesde Camin - Imsecieora Bl 300 mem
Coubrdae Lamprpetiz Faisa comils IC  boendémin  Fesidens Camiin Soltmia Carivom boscosssy (-0 msam
e L
AVEZ
Bosques,
&cripiridne Buten jamaicensis Aguilils cols moa Lc Mo endémio Residene Comin Solitaria Camivom munsr?'uhs:.l 04,600 msnm
2 : .- =
Acriprridne Aquila chrysastos Lguile real & Mo endémim. Fesidene Poco omidn Saolinria Camivom ¥ M.‘m 0-3,600 msnm
Zonas
Aroipiridee Cirows hudsonies Aguilecho norefo LC Moendémim  Migrarte imemal Comin Solitaria Camivom mbierias y 02,000 msnm
humedales
Falconidas Fairo spaneyis ui-nnt Lc Mo endémim Residene Whay comin Salitria Camivom mhierias y (04,600 msnm
. Zonas
Falconidax Camcams planzie - N LC Mo andémim. Fesidene Comiin Gregerin Owrivom uh'u'h::.l 0-2,000 msnm
maiomaes
Tytoridas Tiko alba Lechuzs d= C  Moendémin  Residerie Pococomin  Soltmia L whansmy 02,00 msnm
[CAMZAnang rurales
. Zonas
Mimidar Cuicacoche Fica Toxostoma IC  Moendémim  Fiesidene Poco comin Sditmria Omeiom whanezy 02000 manm
Cung unimsre rurales
Lrme
mhjarias,
Wirmidar Mimus pofyglotcs Sinsonte norefic Lc Mo endémio Residene Comin Solitaria Owrivom whspsy 02,000 msnm
mras
urbanas
Airees
. Frocepnais N . - . . . . shiertzs, -
Tyrarmidas s Chipe rojo Lc Moendémim  Migmnie esthml Whay comin Salitria Insectivora I:n.ﬁ::de 2,500 msnm.
sques y
meorales
Icteridas el negiecie Prasciern die| peste LC Moendémim  Migmnte estival Comin Gregerin Owrivom FT: 0-2,000 msnm
progeres y
mras
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aercaes
Lrams

Ficidse """'J‘;_?f Carpinters del IC  Mosndémin  Fesiderse Camiin Sairmria Crriam :f"*“'? (2,000 manm
mactus
Lirmms

siziarias,

Ieteridae ks woofars COFORANED  n geginis Fesidere Comin Gregerin Omeiom ML ¥ 2000 manm

Iomridas (uisries Imwmmmeicans LG Mosnddmion  esiders Magcomin  Gregeris o— IO o 00 menm

Cordrgidss  Fasssnspasyss  CRSRSRmReI s imos  Mgmmeesivel Fomeomie Gregis — s manm
negrm arhusios y

Emberizidar § Gorridn sshanem & Moendémim  Migmnte estival Comin Gregerin Grarivom mhierias 2,000 menm.

Panididss Ertnphans cornat I}ﬁ:::n LC Moendémm = Migmnie esitl Comin Saolinria Insectvora

-2 500 msnm
Barlidze Varmivora lucias Chipe de Lucy IZ  Moendémia  Mgmmeesiel  Fomcomiv Zalimria Insectivora CONEmSY 3 Bl menm
Tyrarridas Tyrannus verticalis Tirero occidentnl Lc Moendémim  Migmnte estival Comin Solitaria Insectivora herts, 0-2,000 msnm

Tyranridas Sayomis sayn p“\?’"mm’ LS Moendémin  Migmrbe estiial Comiin Solinria Insectivora m:m ¥ -2 600 msnm.

Tyrarridas Evpidoracdffls Mo de IC  bMoendémin  Migmee st Camiin Soltmia Insectora WNETEY 03 B0 menm

Piddee Colapes aurshus dmric :l:rnd: Lc Mo endémim Residene Comin Salitria Omrivom manmlesy  (-2,500 msnm

Troglodytidae mr::‘:;,ﬁ’;‘ Chiiinbiguds LG Moendémim  Residerie Pomcomin  Solimia Isecuws  desimoasy (<2000 msam
Treglodytdee Treglodyies ardon Ratona comin LC Mo endémim Residene Comin Gregin Insectivora jerdines G-2,000 msnm

Trackiidas hochizchus Caitei negr IC  Hosndémin  Mgmeeesie Comiin e Hectarn Prdnes, o0 mane
Trochiicas Calgthorax jucfer Caolibr luciier LC [ mngsmioy (S g e Foco comin Eolrmria Mectarivons -2, B0 e

Trochiidne Sf;*‘ﬂ:: Cobricgmancha LG Moendémin  Fesidene Comin Slimria Hecterivora forses, g 50 manm

Cardraidas mf:;mm;':u Feoguocsbens | p o ndimios Mgmemestel Fomcomin Solimis —— IO 53 500 menm

Cargirmmidas Cardnals srustus Canderal desértico A Mg endémioy S Cirain Solrmria Grarivom msetons 023000 msnm

Fringilidee: Spinus pesttin Jiguero menor Lc Moendémim  Migmnte estival Whay comin Gregerin Grarivom mamales y 023,600 msnm

v.226.2. Descripcion de la metodologia de muestreo

La metodologia para la caracterizacion de la diversidad y abundancia de la fauna silvestre de los 4 grupos filogengticos
(aves, mamiferos, anfibios y reptifes) consisid en un muestreo directo e indirecto, los muestreos directos son aguéllos
que se refieren a un contacto active con el animal, ya sea avistamiento o al oido (escuchar), mostrando una evidencia
de la presencia del individuo en ese lugar y en ese momento. Por su parte, los muestreos indirectos se refieren ala
identificacidn de excretas, huellas, sitios de alimentacidn, madrigueras y restos dseos, entre otros. Para identificar los
individuos se utilizo los transectos en linea.
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Transectos de linea. Esta técnica asume que no todos los individuos seran vistos por el observador y gue el ndmero de
individuos observados se incrementard con la distancia recorrida en el ransecto. A diferencia del ransecto de faja, en
este caso su ancho se obtiene a partir de cada una de las observaciones, tomando las distancias (D) o [Y) desde el
individuo a la linea recomida. El observador debe recorrer la linea de transecto (X), contando los animales a ambos
lados de la linea y registrando sin error (D) o (Y) cuando el animal es detectado.

¥1 i J,’d,,’

’ Area de censo (A)
: 3

Linea de - r-‘ +

1

]

transecta ; * :
: i

4  Sucesivas posiciones del observador

- Individuos observados
Figura Error: no se encontro el origen de la referencia-16. Esquema de transecto de Iinea (adaptado de Rabinowitz, 2003).

Donde; D = distancia entre el observador y el individuo observado; Y = distancia perpendicular entre la linea de
transecto y el individuo observado, Y = 0 si el individuo es visto sobre el ransecto; X = largo del transecto; N = ndmero
de animales observados; a = Angulo entre la direccidn de la linea de transecto v la linea de observacion del animal.

El sistema de muestreo de las especies de fauna silvestre por grupo filogenético fue de la manera siguiente.

IV.2.2.6.21  Aves

La metodologia para evaluar la diversidad y abundancia de especies de aves consistio en establecer puntos de
observacion, denominado “estacion de observacion”, permaneciendo de 30 a 45 minutos en el sitio, la observacion se
inicia a las 6:30 AM., debido a que es a partir de este horario donde inicia la actividad de las aves y la frecuencia de
cantos es mayor, concluyendo a las 10:00 - 10:30 A.M., ya que después de este horario las actividades disminuyen,
volviendo a realizar las observaciones en horarios vespertinos iniciando a las 16:00 horas y concluyendo a las 17:30
horas aproximadamente. Todas las aves observadas y/o identificadas por su canto o llamado se registraron en una
libreta de campo, anotando la especie, distancia del avistamiento y el nimero de individuos por especie.

IV.2.2.6.2.2. Anfibios y reptiles

La metodologia para el muestreo de reptiles y anfibios consistié en recoridos y transectos de campo en los habitats
mas activos (observaciones debajo de piedras, restos vegetales y matorrales cerrados). Para cada observacion, se

registrd en la libreta de campo la especie observada, la distancia respecto al centro del ransecto, numero de individuos,
hora de avistamiento y habitat ocupado.

IV.226.23. Mamiferos

Para el muestreo de mamiferos se recurrid al empleo de algunas técnicas indirectas como la localizacion e
identificacion de excretas, huellas, sitios de alimentacion, madrigueras y restos dseos, entre otros y, eventualmente, la
observacion directa de ejemplares. Los muestreos se realizaron tratando de cubrir las cuatro estaciones del ano donde
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se realizaron transectos o recomidos previamente georreferenciados con GPS. Para la identficacion de las especies se
utiliza la guia de campo “Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de México” asi como los rangos
de distribucidn histdrica establecidos por CONABIO (2017), conjuntamente se revisd los listados de la NOM-059 para
conocer su estatus de conservacion. Todas las especies observadas yfo identificadas se registraron en una libreta de
campo, anotando la especie, distancia del avistamiento y el nimero de individuos por especie.

IV.2.2.6.2.4. Disefio de muestreo

Las caracteristicas de los transectos (recorndos de campo) de muestreo de la fauna silvestre en el area de influencia
regional se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se encontrd el origen de 1a referencia 62, Caracteristicas de los transectos para el muestres de la fauma silvestre en el

sistemna ambiental.
.. Transecto
Caracteristica 1 7 3 1
Longitud (Km) 23 22 21 19
Fecha de muestreo 17-feb-24 25-abri-24 10-junio-24 10-diciembre-24
Vegetacion . . ) .

- - - Matorral desémico  Matorral deséntico Vegetacion secundaria
Tipo de vegetacin ﬁgﬁ;;{gﬁgﬂ rosetdfilo microfilo matorral desértico resetdfilo
Coordenadas UTM () S34342 6 5842014 585927 .8 5847453
Coordenadas UTHM () 28029542 28043514 28041308 2801982.0

Ahora bien, para el monitoreo de las aves se ubicaron estaciones de observacion dentro de cada rransecto, las
coordenadas geograficas UTM de su localizacion se muestran en el cuadro siguiente,

Cuadro Error: no se encontro el origen de [a referencia-63. Estaciones de observacion de las aves.

Estacidn de observacidn xcuurdenadas geogrficas Lm:
1 584113 2804353
2 584852 2803562
3 584315 2802941
4 583554 2803593
5 584074 2803915
g 578500 2804214
7 577398 2802956
8 578873 2803499
9 580301 2301124
10 581171 2801225
11 576630 2803639
12 576071 2802335
13 576040 2801776
14 576769 2800829
15 577057 2800596
16 577269 2800115
17 577002 2300138
18 576436 2801411
19 579890 2795454
20 580652 2795694

La ubicacidn de los transectos y estaciones de muestreo en el sistema ambiental se muestra en la figura siguiente,
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Figura Error: no se enconird &l origen de |a referencia-17. Ubicacion de los sitios de muestres de a fanna silvestre.
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V.226.3. Andlisis de la diversidad y abundancia

La densidad (cantidad de individuos por unidad espacial) de la fauna silvestre fue medida con el metodo de King
(Gaillard y Pece, 2011)% con la expresion siguiente.

: N
Densidad (D | XD,
donde; Dx = densidad de la especie (individuos por unidad de superficie), N = mimero de animales observados, X = longitud del
transecto (km), Dm = ancho promedio del transecto (km).

La diversidad alfa () se estimo para cada grupo filogenetico, de acuerdo con los indices de Shannon-Wiener (1949) [
H?|y Simpson (1949) [ D). La nqueza especifica de especies se estimd con los indices de Menhinick (1964) [ Ry
Margalef (1958) [Dw] (Magurran, 2004); Moreno, 2001). Ademas, se estimo la dominancia [Bp] a traves del indice de
Berger-Parker (Whittaker, 1972), que considera la importancia proporcional de las especies mas abundantes vy, el
indice de equidad de Pielou [/] (Magurran, 1988), que mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la

maxima diversidad esperada (H/H" Mzx) (Moreno, 2001). La informacion de los transectos de campo y la densidad
e especies es la siguiente.

Tabla Error: no se enconiro el origen de la referencia-1. Densidad de las espedes de fauna silvesire encontradas en los transectos.
Transecto i
Tota  Densidad

Grupo Especie Nombre comidn
1 2 3 4 N | km?
Aves Bureg jamaicensis Aguililia cola roja 3 011 5 758
Aes fFalco sparenius Cernicalo americano 1 21 3 i w3
Aes Caracara plancus Caracara quebramahuesos 6 3 1 4 14 1845
Aves Mimus polygiotios Sinsonte nonefie 2 401 7 80.0

* Muestreo ¥ técnicas de evaluacion de vepetacidn y fauna. Facultad de Giencias Forestales. Universidad Nacional de Santiago del Estero.
Serie didactica numero 27. E-Book ISBN 978-987-1676-44-
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Aes Pyrocephalus rubinus Chipe rojo 2011 4 hG.4
Aves Medanarpes uropyygialis Carpintero del desiero 1 0 2 1 4 47
Aves Quiscalus mexicanus Zanate mexicano g 7 0 0 13 138.8
Aves Ammodramus Savannarnim Gomidn sabanero 2 5 2 3 12 1354
Aves Sayomis saya Papamescas llanero 5 21 4 12 164.7
Aves Troglodytes aedon Ratona comin 4 10 2 2 1174
Aves Archilochus afexandri Coli negro 1 2 0 86 9 99.0
Ayes Cardinafis sinuams Cardenal dezgnico 4 101 ] LT
Ayes Seiasphorus planyrercus Colibr cola ancha 20 0 0 2 38
Mamiferos Canis lafrans Coyote I 21 4 10 1259
Mamfferos Pecari tgjacu Pecarl de collar 0 01 2 3 274
Mamiferos Lepus califomicus Liebre cola negra 3 21 5 11 1357
Mamifferos Sytvilagus audubaonii Conejo del desieno 1 411 7 733
Mamifferos Spermophilus mexicanus Ardilla terrestre 31 3 2 ] 1114
Mamiferos Crospermophilus variegais Ardilla de noca 1 001 2 292
Reptiles y anfibios Pantheraohis emoryt Culebra ratonera 1 2 2 5 10 1046
Reptiles y anfibios Masticophis flageium Culebra chimiadora 1 201 4 4949
Reptiles y anfibios Holbrookia maculata Lanartija sorda 200 2 4 B35
Reptiles y anfibios Xamusia vigils Lagartija nocima 1 000 1 194
Reptiles y anfibios Croraius molossus Cascabel negro 2100 3 4932
Reptiles y anfibios Scelopovus poinsetti Lagarija espincsa del deskeno 3 00 5 2 1073
Reptiles y anfibios Sceloporus grammicus Lanartija espinosa comdn 2007 9 1078
Reptiles y anfibios Lampropeins ianguicm Falza coralilio 1 00 3 4 429

La mayor densidad de las aves se presentd en el grupo de aves, en contraste. Hespecto a los mamiferos la rata de
campo y conejo tuvieron igual presencia y el coyote guien menos frecuencia tuvo en los transectos estudiados.
Finalmente, para las especies de anfibios y reptiles se logrd identificar un anfibio y un reptil. Debe de aclararse que la
zona de influencia para los transectos del predio se encuentra constantemente transitada por vehiculos por lo que la
fauna se concentra en areas de menor perturbacion.

Por su parte, los valores de |os indices de diversidad y riqueza de especies para los cuatro grupos de fauna evaluados
se presentan en el cuadro siguiente.

Coadro Error: no se encontrd el oripen de la referencia 64, indices de diversidad y riqueza de esperies de los gropos de fauna sitvestre.

Grupo Diversidad Riqueza especifica Dhominancia Equidad
H 1] H Max T R [N Ep T
Bl 246 kS 256 13 128 25 RES E
Mamfieros 164 0.79 179 ] 093 13 028 092
Aniibics y reptiles 263 0.0l 208 ] 1722 13 023 126

La diversidad de aves esimada a raves del indice de Shannon-Wiener y Simpson registrados en los ransectos fue de
2.46 v 0.91, respectivamente, con valores para la diversidad maxima de H" max = 2.56. Este grupo de especies fue el
que registrd una mayor riqueza con 13 especies y la proporcion de la diversidad observada con relacidn a la méaxima
diversidad esperada fue de 0.96 (J). Para este grupo la importancia proporcional de las especies mas abundantes fue
de 0.14 (dominancia) que es un reflejo de la alta riqueza de especies y equidad. La diversidad de los mamiferos
estimada a traves del indice de Shannon-Wiener y Simpson registrados en los transectos fue de 1.64 y 0.79,
respectivamente, con valores para la diversidad maxima de H max = 1.79. En este grupo de especies se registrd una
riqueza de 6 especies y una proporcidn de la diversidad observada con relacion a la méxima diversidad esperada de
0.92 (J). Para este grupo la importancia proporcional de las especies mas abundantes fue de (.26 (dominancia) dado
gue la equitatividad estd muy equilibrada. Finalmente, para el grupo de especies de anfibios y reptiles la diversidad
estimada con el indice de Shannon-Wiener y Simpson fue de 2.63 y 0.01 respectivamente, con valores para la
diversidad mé&xima de H max = 2.08. Para este grupo se regisuo una riqueza de 0.93 y 1.3 especies y una proporcion
de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada de 1.26 (J) lo que indica una similar
proporcion en la abundancia de las especies.
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V2264  Especie de importancia; economica yfo cinegética

Para el aprovechamiento de |a vida silvestre es necesario realizar estudios especificos bajo los lineamientos del
Sistema de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvesire conforme lo establece el articulo 39, 40, 47,
42 43, 44, 45, 46 v 47 de la Ley General de Vida Silvestre. A nivel local no se tienen registradas UMAS para el
aprovechamiento de alguna especie de fauna silvestre, Sin embargo, es imponante tener en cuenta gue en el SA hay
especies con imporancia econdmica 0 cinegetica, como las siguientes:

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-65. Especies de importancia cinegetica.

Nombre Cientifico Nombre comin Inicia Termina Limite de posesion
Syhilagus audubonii - Conejo del desiero 4 de octubre de 2024 2 de febrero de 2025 6
Pecari tajacu Pecari tajacu 25 de octubre de 2024 16 de marzo de 2025 1
Canis latrans Coyote 4 de octubre de 2024 2 de marzo de 2025 1

Fuente: Calendario autorizado por la SEMABNAT Durango
b) Especies que encuentran catalogadas en la VOM-059-SEMARNAT-2010.
Las especies de fauna reportadas a nivel SA que se encuentran enlistadas en la NoM-59, son.
Cnadro Error: no se encontrs el arigen de la referencia 66. Especies de fauna silvestre identificadas en el SA que se encnentran enla

NOM-059.

Nombre cientifico Nombre comun Estatus NOM-059 Distribucidn
Puma concolor Puma Pr Amplia y continental
Nasua narica Tejdn Pr Meotropical y amplia.
Choeronyctens mexicana Murciélago trompudo Pr Regional y neatropical
Aguila chrysaetas Aguila real A Amplia y holartica
Ammodramus savannarum Gorndn sabanero A Regional y nedrica
Cardinalis sinuatus Cardenal desértico A Regional y nearica

SC— SIN CATEGCORIA DE PROTECCIIN; PR — SUJETA A PROTECCION ESPECIAL; VILNERAELE.
IV2.3. Paisaje

Seqtin Alvarez et al. (1999), el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos aproximaciones: el paisaje total y el
paisaje visual. Debido a que, con los rasgos abidticos descritos anteriormente; clima geologia, fisiografica, relieve,
suelos, hidrologia; v a los rasgos bidticos (fauna y vegetacion); se puede llegar a establecer una aproximacion total del
paisaje, sin embargo, £5ta aproximacion s incompleta si no se valora en funcidn de la apreciacion visual.

Se analizd el paisaje local, como una caracteristica integradora del sistema ambiental, que resume los atributos del
medio y su estado actual, donde se incluyen los efectos derivados de |a actividad anopogenica. Es imporanie
mencionar que el analisis del paisaje se realizo desde un marco geo-ecoldgico (relacion y condiciones del suelo con
respecto al estatus ecoldgico del sitio), dado que el objetivo principal fue definir la calidad visual a nivel regional como
un indicador, para evaluar de manera objetiva el impacto ambiental que las obras y actividades pudiera tener sobre el
paisaje. El rea de influencia se dividio en unidades paisajistas de acuerdo con el criterio fisiografico, de cobertura
vegetal (tipos de vegetacion) v de uso de suelo. Las variables que se evaluaron para cada unidad fueron: (i) Calidad
visual, (i) Fragilidad visual v, (iii) Visibilidad.

A partir de estas dos ultimas, se determing la calidad visual, como el indicador gue integra la sensibilidad del proceso
de deterioro del sitio producido por actiidades humanas principalmente. En el contexto de las actividades humanas, el
paisaje se comporta como un recurso natural aprovechable mediante actividades especificas (Carabelli, 2002), por lo
gue la importancia que tiene este atributo en la evaluacidn del impacto ambiental 25 de orden primario, ya que integra
las caracteristicas de los factores y atributos del ambiente. En el proceso de evaluacion del impacto ambiental, la
caracterizacion de este atributo, sumado al diagnostico y al analisis de la problemanca ambiental, brinda a los
evaluadores indicadores globales de juicio, que dan una wision del estado en el gue se encuenira el SA, previo a la
e1apa de preparacion del siio.

El paisaje del sitio esta determinado por sus caracteristicas fisicas y bidticas principalmente, €l cual, en nuUesIo caso, s
una zona con acvidades agricolas, ganaderas de autoconsuma y mingras. En su microclima se analizaron las
principales variables gue influyen en la zona (temperatura y precipitaciin); en su topografia, se consideran sus
pendientes maximas y minimas, esto con el fin que la infraestructura, resultara funcional y rentable; con respecto a su
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hidrologia, se preve que el flujo del agua no se verd afectado a nivel &rea de influencia; en el caso de su geologia, al
tratarse de rocas igneas extrusivas que dieron origen a suelos dominantes de la clase de Regosoles, se pudo
identificar claramente las caracteristicas principales de éstos y la estrecha relacion e interaccidn con lo anteriores
componentes. Con el analisis de los componentes fisico y abidticos se pudieron identficar aguellos umbrales fisicos
que s& han dado de manera natural como barancas, lomerios, planicies, arroyos, los tipos de vegetacion presentes, los
climas gue permiten esa estructura y los suelos que dan origen; otros factores en el paisaje son aquellos generados por
las actividades del hombre en la region, cuya principal evidencia son: las areas destinadas a la agricultura y ganaderia,
asi como las brechas de terracerias que han sido abiertas para la comunicacion vecinal.

a). Calidad visual
Los criterios estéticos incluidos para definir la calidad visual segun Alvarez et al. (1999) fueron:

El agua es un elemento relevanie
b} Preferencia estética de elementos verdes frente a zonas mas secas
c) Preferencia por formaciones arbdreas frente a las arbustivas
d) Preferencia por zonas de topografia accidentada frente a las superficies llanas
e} Diversidad o mosaico paisajistico frente a la monotonia de paisajes homogéneos

Con los criterios anteriores, se puede realizar una valoracion cuantitativa la cual estara dada en funcion de conceptos y
percepciones subjetivas, pero que al darle un valor numérico ayudaran a ubicar el paisaje en una valoracion a nivel
escala; dando un valor mayor (3) a aguel paisaje que cumpla con las expectativas mencionadas anteriormente y un
valor menor (1) a aquellos paisajes que no cumplan o no satisfagan el criterio de valoracion; dervado de la asignacion
anterior, tTenemos lo siguiente:

Dnhuhmmmmidm";mlhhrehuﬁa—ﬁ?.m*hﬂlﬂmﬂmﬂﬂ

Criienos esteficos  Valoracion Descnpcion
a 3 Por la presencia de amoyos y cauces (permanente o efimeros) cercanos al siio.
b 3 La vegetacion presente en el sitio es valorada por la diversidad de especies, pero por su

condicion tienen un valor estético menar.
C 1 El siio esta compuesio de composiciones arboreas, arbustivas, cactaceas y herbaceas.
d 2 En todo el sitio ze presenta el relieve accidentado.
Promedio 2 En terminos generales la calidad wisual puede considerarse como MEDIA
b). La fragilidad

La fragilidad visual es la susceptibilidad del paisaje al cambio cuando se desarrolla una actividad sobre €l Esta en
funcidn de la respuesta del paisaje a gradientes de topografia, vegetacion, temperatura, humedad y suelos. Un factor
adicional se impone por disturbios, interacciones bidticas y el uso de suelo (Turner et al., 2001). Por lo anterior, la
fragilidad visual expresa el grado de deterioro visual gue experimentaria el sistema amhlental ante el desarrollo de
actividades antropicas. La fragilidad visual del paisaje, tal y como se plantea en este estudio, consta de dos elementos:

1). La fragilidad visual intrinseca, determinada por las caracteristicas ambientales de la obra que aumentan o
disminuyen su capacidad de absorcion visual, tales como: la afiura de la vegetacion y el relieve de la zona.

ii). La fragilidad visual extrinseca, que hace referencia a la mayor o menor susceptbilidad de un territorio a ser
observado y depende de la accesibilidad visual a las zonas observadas.

De acuerdo con lo anterior, los criterios aplicados para dar una valoracidn cuantitativa fueron:

o Cuanto menor sea el porte o afwra de la cobertura vegetal, la fragilidad serd mayor por tanto serda mas dificil
encubrir determinados impactos adversos que ocasionan las obras y actividades.

+ Cuanio mayor es el porte de la coberura vegetal, es menor la fragilidad visual, no se considera el porte de las
zZonas con pastizal o vegetacion ripiaria dadas sus reducidas tallas.

« Las zonas con mayor pendiente son mas visibles y, por tanto, poseen un mayor valor de fragilidad.

« Las zonas con menor pendiente son menos visibles y, por tanto, poseen un menor valor de fragilidad.

Considerando los criterios anteriores se pudo realizar una valoracion cuantitativa, a partir de la valoracion cualitativa,
considerandose la fragilidad visual intrinseca y extrinseca, en donde para cada uno de los criterios utlizados se dio un
valor numerico, siendo 3 para aguel correspondientes a la mas alia valoracion y 1 para la menor, dando como resultado
lo siguiente.
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Cuadro Error: no se encontrd el oripen de la referencia-68. Valoracion de la fragilidad del paisaje.
Fragilidad Criterios Valoracion Descripcidn de la valoracion

| 2 fragilidad Parte o altura 5 Debido a gue se trata de formaciones vegetales dominadas por matorrales y
v?s%lall vegetal zonas dedicadas la agricultura, con poca presencia de vegetacion arbdrea.
intrinseca Bendiente 5 El sitio se localiza en una zona poco accidentada, |a fragilidad se considera
como inermedia.
La fragilidad Observacion El sitio s& localiza en una zona rural, dénde las poblaciones més cercanas no
visual del teritorio 1 rebasan los 200 habitantes, por tanto, se le da una valoracidn baja a este
exrinseca CONCEpIO.
Promedio 16 En térmings generales |a calidad visual puede considerarse como Media
c). La visibilidad

La visibilidad es la susceptbilidad de una zona o escena a ser contemplada y se determina a partir de las cuencas
visuales, los nicleos urbanos y esta en funcion de la distancia. Se utilizo la wvisibilidad con el objeto de obtener una
valoracion del paisaje en funcion del atractivo gue posee desde el punto de vista de accesibilidad; ademas, se
incluyeron algunos criterios de evaluacion de caracter ecologico con lo que se pretende obtener una valoracion del
paisaje en el contexto puntual, donde existen atributos ambientales importantes.

El estudio de visibilidad se realizd a partir de las cuencas visuales contempladas desde los nicleos rurales menores de
200 habitantes y de |as vias de comunicacion que dan acceso al sitio con un radio de accidn de 5 km, y utilizando la
distancia como factor de ponderacidn. Los puntos de observacion se presentan de la manera siguiente:

1. Cora: de 0 a1l km de distancia.

2. Media: de 1.1 a 2 km de distancia.

3. Larga: de 2.1 a 3 km de distancia.

4. Muy larga: de 3.1 a5 km de distancia.

En este caso, el analisis de visibilidad se realizo desde unos lomerios cercanos al sitio. Su valoracion se puede definir
como alta ya gue el Al en su mayoria se encuentra con poca vegetacion arbdreo y zonas poco pronunciadas cuyas
geoformas de un cerro a otro permiten tener una visibilidad del paisaje.

Conclusiones de la valoracion del paisaje

En base a la valoracion anterior, se concluye gue las caracteristicas del paisaje en el Al son: calidad visual
moderadamente alta, como resultado de su localizacion en una zona con perturbacionss antropogenicas por
actividades agricolas, ganaderas y mineras; fragilidad visual media, como resultado del relieve poco accidentado y
por la estructuracion de la vegetacion presente en el sitio; v visibilidad alta o larga por su ubicacidn desde las parnes
altas de la microcuenca hidrografica. Por tanto, el Al no implica un impacto importante y/o trascendente en la
composicion del paisaje, ya que las condiciones naturales presentes no se veran modificadas en importancia
significativa y los impactos adversos seran en una zona muy puntual.

Descripcion del sistema ambiental regional del paisaje

Los impactos sobre el paisaje se identifican a ravés de elementos visuales (gue suelen ser de tamario medio o grande)
y de las unidades de paisaje que se perciben (principalmente los tipos de vegetacion y uso de suelo). Debido a las
dimensiones de las obras, el impacto sobre el paisaje gue se espara sera poco perceptible en funcion de las
condiciones locales de la zona afectada (por la cantidad de habitames de la regidn yfo actvidades productivas
desarrolladas). El impacto regional que se espera sobre el paisaje esta condicionado por varios aspectos, entre los gue
se pueden destacar los siguientes:

¥"  Lapresencia de vehiculos raerd mas movimiento antropogénico a la zona, por lo tanto, habrd mas presidn
sobre la fauna silvestre que la ahuyemtard de manera puntual.

¥"  La contaminacidn provocada por las obras v actividades traerd impactos negativos a la calidad visual regional.

¥"  Lavegetacion establecida en los margenes o entorno inmediato del sitio a ocupar podra mitigar el impacto
visual.
Finalmente, a nivel regional no se preve un impacto visual significativo debido a la conformacidn topografica regional y
al tipo de vegetacion prevaleciente, gue solo se alcanzara a percibir desde un radio menor a 2 km de distancia.
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V.24, Medio socioeconomico

A continuacidn, se presentan los rasgos mas importantes que ayudardn a la caracterizacion del medio socioecondmico,
y posteriormente identificar los impactos relevantes y medidas de prevencidn y mitigacion sobre este componente.

IV.24.1. Poblacion

Segun la informacion del INEGI correspondiente al censo de poblacion y vivienda del ano 2020 [disponible en:
https:/iwww.inegi.org. mx/programas/cepy/2020/default. imlig#Datos abiertos ], para el estado de Durango se reporta
una poblacion de aproximadamente 1,832,650 habitantes; el 758% de la poblacidn vivian en localidades urbanas y el
22% en rurales, a nivel nacional se repona que el 79% de la poblacion viven en localidades urbanas y el 219% en rurales
. Para el municipio de Nazas de se estima una poblacion de 12,894 habitantes, siendo 49.4% mujeres y 50.6%
hombres. Los rangos de edad que concentraron mayor poblacion fueron 5 a 9 afios (2,860 habitantes), 10 a 14 afios
(2,826 habitantes) y 0 a 4 afios (2,683 habitantes).

Las poblaciones que se encuentran mas cercanas al sitio son 2: Diez de Abril y Dolores Hidalgo, pertenecientes al
municipio de MNazas.

Cnadro Error: no se encontro el origen de la referenciz-69. Poblados dentro del area de influendia

Nombre de la localidad Diez de Abril ﬂ;ﬂ:{;ﬁ Promedioftotales
Poblacidn total 348.00 301.00 324.50
E;nhillamﬁn analfabeta (mayor de 15 aflos) 250 5.65 412
s Poblacidn sin escolanidad (mayor de 15
Educacidn afios) (%) 2.01 2.99 2.50
Poblacidn con secundaria completa (mayor
de 15 affos) (%) 891 11.63 10.27
Economia Poblacion econdmicamente activa (%) 20.98 3555 28.26
Salud Poblacidn sin derechohabiencia () 20.98 21.26 2112
Viviendas totales 133.00 141.00 137.00
Vivienda Promedio de habitantes por vivienda 3.74 346 3.60
Viviendas con piso de tierra (%) 2.26 142 134
Senic Vivienda sin servicio eléctrico (%) 0.75 0.00 0.23
ruicos Viviendas sin agua entubada (%) 0.75 0.00 0.23
Datos generadores a partir del Cense de Poblacidn y Vivienda 2020
¥" Educacion

En Durango, 3 de cada 100 personas de 15 anos y mas no saben leer ni escribir, mientras que el promedio de
escolandad de la poblacion de 15 afios y mas es de 2.82, lo equivalente a secundaria concluida (CuéntamefINEGI). A
nivel zona, segun lo generado a partr de la informacidn del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 y presentado en el
cuadro IV-32, las caracteristicas principales de la educacion en |a poblacion se pueden concretar en los datos
siguientes: la poblacion anaffabeta representa el 4.12%, la poblacion sin escolandad representa el 2.50% y la poblacion
con secundaria completa el 10.27%.

En las comunidades se cuenta con educacion preescolar y primaria, aungue la mayoria de los alumnos que concluyen
alguno de estos niveles educativos, emigran a nicleos poblacionales mayores de la region con el objetivo de continuar
preparandose académicamente como alternativa para mejorar su calidad de vida. El analfabetismo principalmente se
concentra en personas que forman parte de grupos de edad avanzada; la mayoria de los jvenes de estos centros de
poblacion son quienes se encuentran cursando estudios en alguna de las instituciones de educacion que en estos
poblados existen.

¥’ Salud
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La dindmica de poblacion del estado es de 1.7, teniendo como esperanza de vida 72.9 afios para los hombres y 78.5
afios para las mujeres. Para el afio 2020, se registraron 39,298 nacimientos y 9,089 defunciones, siendo la causa
principal las enfermedades del corazon, diabetes mellitus y tumores malignos (Cuéntame/INEGI).

En laregion el 21.12% tiene acceso a los servicios de salud, este servicio se cubre por parte del Instituto Mexicano del
Seguro Social, atendiéndose a los derechohabientes en las clinicas rurales que en las comunidades existen. En casos
de enfermedades de urgencias o graves que se presentan, los pacientes son trasladados a la ciudad de Victoria de
Durango.

Los poblados cuentan con clinica y un médico de cabecera que atiende a las familias de la region los 365 dias del ario.
Las medicinas son proporcionadas por el IMSS y la Secretaria de Salud del gobierno del Estado de Durango.

v"  Economia

De acuerdo con la informacidn generada en el Anuario de Migracion y Remesas 2020 las remesas para el estado de
Durango en 2019, estuvo esimada en 570.1 millones de ddlares, ocupando el lugar 18 a nivel nacional, aportando el
2.4% del total; mientras gue en la analogia de las diez entidades federativas con mayor dependencia de remesas ocupa
el nimero 6, con el 4.0% de remesas del PIB estatal. En la zona el 28.26% de la poblacidn se encuentra activa durante
la mayoria de los meses del afio.

¥ Servicios publicos
En los niicleos poblacionales de la region, se cuenta con los servicios de redes locales de agua entubada procedente

de pozos y suministro de energia elécmica por parte de la CFE. Ademas, se cuenta con los semvicios de
telecomunicaciones como el internet.

v Vivienda

En promedio en la zona los hogares se encuentras muy cercanos a las 137 viviendas por localidad (INEGI, 2020). Las
casas habitacion se construyen con recursos propios y en la mayoria de los casos se utiliza como principal componente
constructivo el tabigue y cemento, en algunos casos, se usa como principal componente la madera, ademas en
promedio 1.84% de las viviendas tienen piso de tierra. Se estima que por cada vivienda se tienen alrededor de 3.60
habitante.

¥ Medios de comunicacion

Los poblados utilizan como vias de comunicacion principal los caminos poblicos; los cuales la mayor parte del afio estd
en condiciones de ser transitados, siendo el medio de transporte principal las camionetas tipo Pick — Up de uso
particular.

IV.25. Diagndstico ambiental
IV.25.1. Integracion e interpretacion del inventario ambiental

IV.25.1.1. Inventario ambiental del sitio

.. Ubicacion y superficie
El sitio destinado para la explotacion de la arcilla de bentonita abarca una extension de 3.447 hectareas. No se han
detectado penurbaciones antropogenicas previas, lo gue indica un ecosistema en estado natural.

i Clima
El clima de la zona es semidrido, con una precipitacion media anual de 598.5 mm y una temperatura media anual de
20.3 °C. Estas condiciones climaticas son estables, sin la presencia de lluvias torrenciales, lo gue reduce la posibilidad

de erosidn acelerada o eventos hidrometeorologicos adversos. El régimen de lluvias y temperaturas se considera
normal para la region, lo que facilita la planificacion de las actividades de explotacion.

iii.  Hidrologia
La hidrologia superficial del sitio presenta caracteristicas tipicas de zonas semiaridas, con una corriente de tipo

intermitente ubicada fuera de la zona de explotacion, lo que minimiza los riesgos de contaminacion o alteraciones
directas sobre los cuerpos de agua. Tanto aguas armba como aguas abajo se identifican escuriimientos intermitenies
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que no muestran dafios o alteraciones significativas, o que sugiere una estabilidad hidroldgica en la region. Mo se
detectaron aprovechamientos ilegales de aguas subterraneas, v la baja variabilidad hidroldgica no supone un riesgo
para la actividad de extraccidn.

n.  Geomorfologia

El relieve del sitio es suave, con pendientes menores al 5%, lo que favorece la estabilidad del terreno durante las
actividades de explotacion. La elevacion media de 1,544.3 metros sobre el nivel del mar (msnm) también contribuye a
un entorno geologicamente estable, ya que no se detectaron fallas geologicas, fracturas ni signos de inestabilidad o
intemperismo en el rea, lo que garantiza la seguridad de las obras y actvidades.

v.  Suelo

El suelo del sitio presenta una texiura fina de tipo arcilloso con baja cantidad de materia organica, lo que podria influir en
su capacidad para soportar vegetacion o actividades agricolas. El potencial de erosion hidrica es alto, con una pérdida
estimada de 198.28 toneladas por hectarea al afio, o que sugiere que, sin medidas de contral, |a erosion puede ser un
factor limitante durante y después de las actividades de explotacidn. De igual manera, la erosion edlica es de 19.19
taneladas por hectérea al ano, lo que indica una vulnerabilidad adicional, aungue menar.

vi.  Calidad del aire

La calidad del aire en la zona es dptima, ya que no se detectaron emisiones antropogenicas o naturales relevantes.
Esto sugiere que las actividades humanas en la regidn son minimas y que la explotacion no enfrentara restricciones por
problemas de contaminacion agrea inicial.

vil. Ruido ambiental

El nivel de ruido es nulo, salvo por el canto de algunas especies de aves, lo que sugiere un entomo ranguilo y poco
afectado por actividades humanas. Este dato es importante, ya gue cualguier aumento en los niveles de ruido podria
tener un impacto directo en la fauna local.

vili.  Localizacion respecto a las ANP

La ANP mas cercana es el rea de Rios y Montafias de la Comarca Lagunera, ubicada a mas de 20 kildmetros del sitio
de explotacidn. Dada la distancia considerable, no existen lineamientos especificos provenientes de esta area
protegida que restrinjan las obras y actividades.

I, Usos del suelo circundantes

El sitio y sus alrededores no tienen areas dedicadas a la agniculiura o ganaderia, lo que minimiza el impacto sobre
actividades econdmicas de este tipo. El sitio se encuentra en un area mayormente despoblada de actividades
agropecuarias.

¥ Pammonio culral y arqueologico

Mo se ha identificado |a presencia de sitios de interés cultural, pammonial o vestigios arqueologicos en el siio. Tampoco
existen evidencias de gue en la zona haya elementos que podrian ser objeto de interés arquenldgico en el futuro.

. Vegetacion
La vegetacion dominante en el sitio pertenece al matorral desénico rosetdfilo, una formacion vegetal tipica de zonas
semiaridas. El inventario de especies vegetales es el esperado para este tipo de ecosistema, sin la presencia de
especies endémicas o en peligro de extncion. La actvidad de cambio de uso de suelo afectara principalmente a la
cobertura de matorral desertico, pero no se preve gue comprometa la estabilidad del ecosistema regional, dado que es

un tipo de vegetacion adaptada a la extraccion y con buena capacidad de recuperacion en caso de ser manejada
adecuadamente.

¥l Fauna

La fauna regisrada en la zona es poco representativa, con presencia esporadica de conejos, liebres, lagartijas y aves.
Estas especies son ComuUNes en ecosistemas andos y semiaridos, y no se identficaron especies en peligro de extincicn
0 bajo alguna categoria de proteccion especial. La baja diversidad faunistca disminuye el riesgo de impactos severos
sobre la fauna local derivado de la explotacion.

¥il.  Estabilidad y riesgos
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La estabilidad fisica del terreno es favorable para las obras v actividades, ya gue no se identificaron fallas geoldgicas ni
fracturas que puedan comprometer la integridad del ecosistema local. Asimismo, el bajo porcentaje de pendientes y la
ausencia de erosion significativa sugieren gue el riesgo de deslizamientos o inestabilidad del terreno es minimo.

Conclusidn

El diagndstico ambiental del sitio para la explotacion de arena de bentonita revela un entomo con caracteristicas
estables desde el punto de vista climatico, hidrolégico, geomorfoldgico, y biolégico. Otros factores como a calidad del
aire, el ruido y la falta de restricciones por areas naturales protegidas o pammonios culturales, sugieren gue las
actividades de explotacion de la arcilla no incrementan los procesos de degradacion natural de manera significatva. El
cambio de uso de suelo no presenta riesqos graves para la estabilidad del ecosistema ni para la fauna y flora local. La
ausencia de cormentes superficiales en la zona de explotacion y la presencia de un ecosistema adaptado a condiciones
semiandas disminuyen la posibilidad de impactos irreversibles, siempre y cuando se tomen medidas de mitigacicn
adecuadas para la restauracion del rea una vez concluidas las actividades.

W.251.2 Inventario ambiental del SA

A fin de sintetizar la informacion de utlidad para interpretar el estado actual del SA, se integrd la informacion de cada
elemento ambiental y sus caracteristicas mas impartantes como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se enconiro el origen de la referencia-70. Descripdon del inventario ambiental
Elemento Sistema Ambiental (Unidad de Gestion Ambiental)

El SA se ubica dentro de los limites de la cuenca rio Nazas-Rodeo pertenecients a la regidn hidroldgica 36 "Nazas
Aguanaval”. El SA se encuentra dentro de las subcuencas rio Nazas-Rodeo (a) y armoyo de MNaitcha (d), mientras
que, el Al y sitio se localizan en esta dlima. Respecto a la localizacion del SA se puede mencionar gue esta
inmerso en & diferentes subcuencas, siendo la de mayor importancia la denominada Nazas-Aguanaval, ya que es
sobre esta que se encuentran el Al'y el sitio.
La hidrologia subterranea del SA, Al y sitio s encuentra enmarcada en la zona de captacidn del acuifero Nazas
(1025}, el cual se caracteriza por tener una fuerte presion por la explotacion de agua para la agnicultura, que es la
actividad predominants en la zona.
La hidrologia superficial esta inimamente ligada al régimen hidroldgico del rio Nazas, que histdricamente ha sido
la principal fuente de recarga tanto superficial como subterranea para la regidn. El rio Nazas y sus afluentes, que
incluyen arroyos temporales y canales de riego, recogen agua principalmente durante la temporada de lluvias, la
cual se infilira en el suelo y recarga el acuifero.
El SA se ubica en las provincias fisiograficas Siema Madre Ocoidental y Sierras y Llanuras del Morte,
subprovincias fisiograficas Gran Meseta y Caflones Duranguenses y Bolsdn de Mapimi y en el sistema de
topoformas presenta 4 clases: Llanura aluvial con cafones (13.1%), Lomerio con mesetas (79.7%), Sierra
plegada (0.0002%) y Valle abierto con montafia con lomerio (7.2%). A nivel sitio, la topoforma coresponde a
lomerio con mesetas, meseta con malpais y sierra baja pertenecients a la subprovincia Sierras y Llanuras de
Durango. Los pardmetros representatives gue caracterizan el relieve del SA son i) elevacion minima de 1,236
msnm; i} elevacion maxima de 1,941 msnm; i} elevacion media de 1,544 3 msnm, y iv) se presenta una
desviacidn estandar de 136. m. Por dltimo, en el sitio, las elevaciones minima, media y maxima son 1,415, 1,436y
1,457 msnm, respectivamente. La pendiente media del SA es de 5%, las pendientes mas pronunciadas se
encuentran en el nofte, mientras que las pendientes bajas se encuentran en el centro y sur. En el Al la pendiente
media es de 3.94%, la ditribucion de las pendientes pronunciadas obedece al pardn almudinal. El
comportamiento de las pendientes puede observarse a detalle en el plano del Anexo 3.4. La pendiente promedio
del sitio es 3.22%. La exposicidn en el SA y Al son muy vanadas, sin embargo, en el sitio se pueds establecer gue
las exposiciones son mayormenie hacia el sureste, noreste y oeste.
A nivel SA, Al y sitio se identificaron 4 tipo de roca: MIA, ignea extrusiva, sedimentaria e igneas intrusiva. El Al y
sitio no cuentan con fallas y fracturas de acuerdo con la cartografia de INEGI. El SA se encuentra fuera de la
Geologia region potencial de deslizamiento en México denominada Golfo de California-Chihuahua-Durango (CEMAPRED,
2012). El 5A se encuentra en la zona A de sismicidad, agquella donde el peligro de ocurrencia de un sismo es muy

bajo.
A nivel SA se tiene un grupoe de suelo predominante correspondiente al Regosel. Mientras que a nivel Al se tienen

Edafologia 2 mismos tipos de suelo dominantes correspondientes principalments a Regosol y Gleysoles. Por otro lado, el tipo
de suelo presente en el sitio corresponde RGealep+LPskdii2r, mismo que se distribuye en el SA y Al

Hidrologia

Fiziografia

A nivel SA se tiene climas: seco templado, seco semicalido y muy seco semicalido, a nivel Al y sitio se tiens 1
clase de clima que es BWhw{w) correspondiente a muy seco semicalido. Comesponde a arido con temperaturas
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promedio anuales elevadas y precipitaciones muy escasas, generalmente inferiores a 250 mm al aflo. Los
Veranos son exremadamente calurosos, con maximas que pueden superar los 40°C, mientras que los inviernos
son suaves o calidos. Las lluvias se concentran principalmente en la temporada de verano, aungue de manera
muy limitada, y la humedad es muy baja. Este clima, comin en zonas como el norte de México v el suroeste de
Estados Unidos, presenta una gran amplitud térmica diaria y vegetacion adaptada a la sequia, como cactaceas y
matorrales xerdfilos.
Los grupos de vegetacion se distnbuyen en el SA en funcion de la altitud, temperatura y humedad principalmente.
El Matorral desértico rosetdfilo y micrdfilo ocupan gran parte de la superficie del SA, mientras que los demas
Yegetacion  grupos de vegetacion y los agrosistemas se distribuyen de manera aleatoria adyacentes a los asentamientos
humanos. A nivel sitio, se identficaron especies dentro de la NOM-058, |as cuales estan sujetas a rescate y
reubicacion.
La fauna a nivel SA es muy variada, de acuerdo con la informacion de campo se identficaron 71 especies de
Fauna fauna en el SA, de las cuales, el 46.5% de las especies comparten presencia en el Al, mientras que, a
nivel sitio, solo el 28.2% del total registrado.
El paisaje del SA es ampliamente variado; sin embargo, en un analisis a nivel Al y sitio, Se Tigne una composicion
de lomerios que dan origen al sistema de topoformas.
Las poblaciones son consideradas tipo rural, por los servicios que cuentan, los empleos son escasos y el
Social fendmeno de migracion hacia otros estados y USA es recurrente. Las actvidades econdmicas principales son la
agricultura, ganaderia y mineria.

Paisaje

IV.25.2 Valoracion del estado actual

Evaluar significa emitr juicios basados en criterios de valor, cuando se trata de evaluar ] medio natural, eso no resulta
tan sencillo dado que los criterios de valor pueden tener muchos origenes, desde ideoldgicos, ecoldgicos, de
planificacidn, politicos o culturales que hacen que dicho juicio no resulte equilibrado.

La metodologia de la valoracion del inventano ambiental se realizd conforme a tres aproximaciones; la primera de ellas
asigna un valor numérico a las disintas unidades, de modo tal que las diferencias entre ellas son cuantitativas y por lo
tanto pueden ser procesadas en forma numérica y estadistica. La seqgunda aproximacion se inicia con una ordenacion
de las unidades seqgun una escala jerdrquica referida a cada varable del inventario. El grado de alteracidn se podra
valorar por diferencias ordinales. Por dfimo, la tercera aproximacion tiene su origen en una valoracion
semicuantitativa en la cual las unidades se clasifican con adjetivos tales como alto, medio y bajo, o con escalas
similares.

Los criterios de valoracion del medio natural son (Mallarach, 1999): Diversidad (D), Rareza (R), Natralidad (M), Grado
de Aislamiento (A) y Calidad (C). La calificacion para cada uno de los criterios se da en funcidn de la existencia (1-3) o
ausencia (0); posteriormente s hace una sumatoria de todos los citerios (E); para finalmente asignar una valoracion.
Los elementos con unidades menores de 5 son considerados con un grado de conservacion bajo, los elementos con
unidades mayores a 5 y menores de 10 se consideran con un grado de conservacidon medio, v los elementos con
unidades mayores a 10 y 15 son considerados con un grado de conservacidn alto.

MMMEMH@&EM—?L?@H@M

Comam_ DErSEd Rareza Netturadidad oo e Calidad Unidades Valoracién
SA Al P SA Al P SA Al P SA A P SA A P SA Al P SA Al P

Mgz 3 2 2 2 0 0 3 2 2 2 2 1 3 2 1 13 & & Am Meda Meda
Fsiogefia 3 2 1 0 0 0 3 2 2 3 2 2 3 2 2 12 & 7 MAm Meda Meda
Gedoga 3 2 1 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 13 10 9 Am Media Meda
Edefloge 2 2 1 2 2 1 3 2 1 2 2 1 2 2 1 11 10 5 Am Meda Baa
Clima 2 11 2 1 1 3 3 3 1 1 1 3 3 2 11 ¢ B Atm Meda Meda
Vegetagén 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2 1 13 10 & Am Meda Meda
Feuna 3 2z 1 3 1 0 3 2 1 3 2 1 3 2 1 15 9 4 MAm Meda Baa
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Paisgje 3 21 3 21 2 2 1 0 © 0 3 2 1 11 & 4 Am Meda Baa
Social 3 22z 0 00 2 1 1 2 1 1 1 2 2 & & & Meda Meda Meda
IV.25.3. Sintesis

La caracterizacion del medio natural es la siguiente:
Fisiografia

El SA se ubica en las provincias fisiograficas Sierra Madre Occidental y Sierras y Llanuras del Norte, en las
subprovincias fisiograficas sierras y llanuras de Durango y Bolsdn de Mapimi; ademés, el sistema de topoformas
presema cuatro clases: Llanura (39.97%), Lomerio (0.36%), Sierra (23.77%) y Valle (4.48%). Por 1anto, la diversidad

: dado gue en el SA se tiene un sistema de topoformas amplio y variado, tanto el Al y sitio cuentan con menor varedad
de topoformas (3, 2, 1). Rareza: no se tienen elementos gue pudieran considerarse con grado de rareza (0, 0, 0).
Maturalidad: A nivel SA y Al la distribucion del relieve no se muestra evidencias notables de modificacion (3, 2, 2). Se
consiclera un grado de aislamiento alto en el SA v medio en el Al y sitio (3, 2, 2). Por la misma modificacion del relieve
su calidad disminuye en términos de unidad analizada (3, 2, 2). La valoracion final de la calidad de la fisiografia se
consiclera alta para el SA y media para el Al y el sitio (12, 8, 7).

Hidrologia

Diversidad: El SA considera 3 subcuencas por lo tanto el sistema de drenaje se considera adecuado, es menos
diversificado, a nivel Al y sitio solo se tiene 1 subcuenca y ambos se encuentran en los limites de las microcuencas
Nazas, Los Angeles y Trincheras de Arriba, por lo tanto, el sistema de drenaje hidrico es bueno, a nivel sitio se tienen
una corriente intermitents, pero la infraestructura no se ubicard en su cauce (3, 2, 2). Rareza: a nivel SA se detectaron
corrientes o cLerpos de agua con algunas caracteristicas particulares que ameniara considerarlos como raros por
tratarse del rio Nazas (2, 0, 0). Naturalidad: a lo largo del SA y Al puede encontrarse algunas obras hidraulicas, como
represas, bordos, pozos, etc., a nivel sitio no se tene infraestructura de tipo hidraulico que afecten de manera
consicerable la naturalidad de las comientes (3, 2, 2). Grado de aislamiento: se consideré como la afectacion o
alejamiento a las poblaciones o relacionado al uso, a nivel SA puede considerarse gue su uso de presion es alto ya que
en su mayoria se encuenman solo localidades rurales, en el Al se tienen algunos cuerpos que son utiizados para las
diferentes actividades, pero a nivel sitio no se tiene aprovechamiento alguno por lo gue su presidn es inexistente (2, 2,
1). Calidad: debe tenerse en cuenta que los centros poblacionales son poco abundantes y dispersos, en general la
calidad es buena (3, 2, 2). Finalmente puede observarse que a nivel SA se tiene una mayor calidad del recurso hidrico,
a nivel Al esta calidad disminuye hasta un margen medio, por la concentracion de las poblaciones, y a nivel sitio puede
considerarse como media, por las actividades propias del sitio (12, 8, 7).

Geologia

Diversidad: nivel SA, Al y sitio se identificaron 7 tpo de suelos; Calcisol, Chemozem, Leptosol, Regosol, Cambisol,
Gleysol y Fluvisol (3, 2, 1). Rareza: en 1erminos generales, se le da un valor general de 2 ya que se realizaron
exploraciones mineras para conocer las velas para la exploracion, pues por eso se realizara la exploracion, para
conocer las propiedades geoldgicas del area (2, 2, 2). La disposicion de la geologia en las unidades de andlisis
corresponde 100% a procesos naturales (3, 2, 1). No se considera que se presenta grado de aislamiento de
importancia (3, 2, 2). La calidad esta intimamente ligada a la conformacicn de los materiales (2, 2, 1). La calidad del
elemento es media para el SA, Al y sitio (13, 10, 9).

Edafologia

Diversidad: este recurso registra a nivel SA diferentes composiciones, a nivel Al y sitio su composicion se ve reducida
(2, 2, 1). Por la complejidad de su formacidn se ha considerado a nivel SA se considerd con un rango medio de rareza

el cual se ve disminuido a nivel Al y sitio (2, 2, 1). La naturalidad ha sido vinculada con el uso del suelo, mientras a nivel
SA =e tene aln areas que conservan sus caracteristicas naturales, a nivel Al y sitio se nota mas la modificacion de este
recurso (3, 2, 1); asi mismo esta misma valoracion fue tomada como referencia para el grado de aislamienio (3, 2, 1)
.y la calidad (2, 2, 1), para finalmente determinar que la calidad del recurso edéfico es ala a nivel SA, media en el Aly
baja en el sitio (11, 10, 5).

Clima
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La diversidad de climas en el SA y Al son poco variados ya gue solo cuenta con solo tres tipos que son seco templado,
seco semicalido y muy seco semicalido, a nivel sitio solo se tiene 1 tipo de clima (2, 1, 1). La rareza del clima estd
intimamente ligada a la diversidad (2, 1, 1). La naturalidad de los climas no se ha visto significativamente modificada (
3,3, 3). Los climas no presentan grado de aislamiento pues en general son los climas predominantes de la region (1,
1, 1). La calidad se considera como buena (3, 3, 2). Su calidad ambiental se considera alta en el SA y Al, media en el
sitio (11, 9, 8).

Vegetacion

A nivel SA se identificaron 8 tipos de asociaciones vegetales, a nivel Al y sitio solo 5 1po de vegetacion, por lo tanto, la
diversidad se catalogo de alta a mediay baja (3, 2, 2). La rareza se relaciono a la presencia de especies que pudieran
estar en alguna categoria de riesgo y/o endémica, a nivel Al y sitio esta posibilidad se ve reducida (3, 2, 2). Tanto a nivel
SA como Al los ecosistemas han sido modificados por las diferentes actividades humanas, por lo cual la naturalidad h
a sido evaluada de media a baja (2, 2, 2). Mo se considera que su grado de aislamiento sea significativo a nivel SA y Al
dado a que toda la regidn estd imercomunicada por estos sistemas (2, 2, 1). La calidad de los ecosistemas del 54 es

consicderada como alta, a nivel Al media y a nivel sitio baja (3, 2, 1). En términos generales puede considerar que |a
calidad del SA es alta, en el Al es media, v baja en el sitio (13, 10, 8).

Fauna silvestre

Los indicadores de fauna fueron valorados sobre la composicion de la vegetacion, ya gue es un elemento directamente
ligado, por lo tanto a nivel SA se identificaron 8 tipos de asociaciones vegetales, a nivel Al solo 5, aunque a nivel sitio la
vegetacion se ve reducida, dedibo a su poca distnbucidn, por lo tanto la diversidad se catalogo de alta a media y baja
(3, 2, 1). La rareza se considerd, dado que en el SA abunda climas del tipo templado subhumedo, se relaciona a la
presencia de especies con alguna categoria de riesgo yo endémica, a nivel Al estd posibilidad se ve reducida y a nivel
sitio se detectaron algunas especies es alguna categoria (3, 1, 0). Tamo a nivel SA como Al los ecosistemas han sido
modificados por las diferentes actividades humanas, por lo cual la naturalidad ha sido evaluada de media a nula (3, 2,
1). No se considera que su grado de aislamiento sea significativo a nivel SA y Al dado a que toda la region esta
intercomunicada por stos sistemas (3, 2, 1). La calidad de los esosistemas del SA es considerada como media, a nivel
Al media y a nivel sitio, baja (3, 2, 1). En terminos generales puede considerar gue la calidad del SA es alia, en el Al es
media, baja en &l sitio (15, 9, 4).

Medio Perceptual (paisaje)

A nivel SA, la diversidad de paisajes es mas clara y notoria, a nivel Al se ve reducida y a nivel sitio se considera baja ya
gue la apreciacion de este esta en funcion de las actvidades antropogenicas (3, 2, 1); sin embargo, a nivel 5A se
pueden enconmrar algunos elementos considerados como raros, a nivel Al y sitio son mas escasos (3, 2,1). La
naturalidad del paisaje es media a nivel SA, se ve reducida a nivel Al, sin embargo, a nivel sitio el paisaje ha sido
modificado (2, 2, 1). El paisaje no se considera en ningun nivel de andlisis con algun grado de aislamiento, ya que
pertenece al sistema de la regidn (0, 0, 0). La calidad en términos paisajisticos es mayor a nivel 54, se reduce a nivel Al
y a nivel sitio es baja (3, 2, 1). Finalmente podria catalogarse que la calidad del paisaje se ve disminuida del SA hasta el
sitio (11, 8, 4).

Socioecondmico

En este componente la valoracion de los criterios fue la siguiente: las poblaciones localizadas en el SA son
consideradas como rurales; sin embargo, estas son abundantes y diversas (3, 2, 2). Las poblaciones cercanas al sitio
no se tiene registro de poblaciones de grupos indigenas (0, 0, 0). Los habitanes de las poblaciones se dedican a
actividades mineras, agricolas y ganaderas, y por su ubicacion no se encuentran limitados en los servicios mas basicos
(2, 1, 1). Las poblaciones estan establecidas en zonas bien definidas y en general cuentan con accesos a algunos
servicios basicos (2, 1, 1). La calidad de las poblaciones en el SA se considera como bajo, a nivel Al se tiene mejores
fuentes de empleo, mientras gue a nivel sitio no se tiene poblacion alguna pero las actividades seran reflejadas en las
poblaciones aledarias (1, 2, 2). En términos generales la calidad del elemento social es considerada como media (8, 6,
6). Respecto a la cultura, los habitantes no se veran afectados de manera significativa en sus usos y costumbres, ya
que el desarrollo minero es fuente de empleo para los pobladores de localidades cercanas.

Algun factor que pudiera repercutir de forma negativa en los pobladores, pero sobre todo en los trabajadores, serian
algunos relacionados con posibles afectaciones a su salud, provocados por la emision de ruido, vibraciones y particulas
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ala aimdsfera; por lo gue se tendrd gue poner ciena atencion en estos aspectos para evitar cualguier eventualidad de
esta indole.

= Resumen
Cuadro Error: no se encontro el origen de la referendia-72. Valoracion de la calidad ambiental (resumen).
SISTEMA Ala Media Baja
Sistema ambiental B 1 0
Area de influencia 0 9 0
Proyecto (sitio) 0 i 3

De manera visual el resumen se puede apreciar en la grafica siguiente:
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Figura Error: no se encontro &l oripen de la referencia-18. Resumen de la valoracdion de a calidad ambiental.

V. DENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Las metodologias de evaluacion de impacto ambiental se refieren a los enfoques desarrollados para identificar,
predecir y valorar las alteraciones de una accion. Consiste en reconocer qué vanables y/o procesos fisicos, quimicos,
biolégicos, socioeconomicos, culturales y paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa. La medician
puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente importantes, aun cuando requieren de criterios especificos
para su definicion adecuada. La prediccion implica seleccionar los impactos que efectivamente pueden ocurrr y que
Merecen una preocupacion especial por el comporiamiento que pueda presentarse. Es imporntante contrastarlos con
indicadores de la calidad ambiental deseada o existente. El proceso de la evaluacion de los impactos ambientales, en
términos generales se dio de la manera siguiente:

1. Se establecieron criterios para la identificacion y evaluacion de los impactos. En este primer paso se analiza el
punto de partida para llevar a cabo el proceso de identificacion y evaluacion de los impactos; analizando el
sistema ambiental y sus caracteristicas, su estado de conservacion o deterioro y los aspectos sociales y
econdmicos, es decir a partir del inventario ambiental se establecieron los criterios a aplicarse.

2 Proceso para la identificacion y evaluacion de los impactos. Se identificaron los impactos ambientales a traveés
de una lista de verificacion, en donde se presenta el primer acercamiento a la identificacion de los impactos
generados por las diferentes actividades.

3. Establecimiento de la lista de indicadores de impacto. Ayuda a dar seguimiento a los impactos generados para
cada componente ambiental.
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4. Caracterizacidn final de los impactos generados. Se plantea el proceso final de la evaluacion de los impactos
generados, estableciendo los criterios y categorias a utlizarse en la evaluacion.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Para identficar y valorar los impactos ambientales se utilizé el método del instituto Batelle — Columbus (1972), el cual

fue desarrollado para obras hidraulicas en USA y modificado para incluir actividades que requieren evaluacion de
impacto ambiental. El metodo consiste en un formato en forma de arbol o matriz que contiene cuatro niveles; 1)

categorias, i) componentes, i) parametros vy, iv) mediciones ambientales (variables). Estos niveles van en orden
creciente a la informacion que proporcionan, constituyendo el nivel tres la clave del sistema de evaluacion, resultando
39 parametros gue son considerados significativos del medio ambiente y adoptan el caracter de indicadores de impacto
para evaluar su calidad ambiental.

La metodologia de calculo para sustentar la valoracion cuantitativa de los impactos ambientales identificados se
fundamenta a partir del diagrama siguiente.

@' Deseripeifn ambiental

Imagenes satelitales

Ervissiin e literalur

V.1.1. Indicadores de impacto

Obtenidos los parametros, se procede a trasformar los valores en unidades conmensurables (medibles para poder
hacer comparaciones), las medidas de cada parametro se rasladan a una escala de puntuacion gue vade 0 a 1, misma
gue representa la calidad ambiental o indice de calidad ambiental (CA) en unidades medibles, los paso para hacer la
trasformacion de datos en Unidades de Impacto Ambiental (UIA) en la siguiente:

a) Transformar cada uno de los datos (resultado de mediciones) en su correspondiente equivalente de indice de
calidad ambiental (CA), a parir del inventarioc ambiemal. Para obtener valores de calidad ambiental
comparables, al extrema dptimo se le asigna el 1y al pésimo 0 (cero), quedando comprendidos entre ambos
extremos los valores intermedios para definir los distintos estados de calidad posibles del parametro
considerado.

b) Ponderar las Unidades de Importancia Ambiental (UIA) de parametro considerado, segun su peso relativo
dentro de los componentes ambientales considerados. A cada parametro se le asigna un valor resultado de la
distribucion de 1,000 UIA, el cual se asigna segun su contmbucion al medio ambiente, quedando ponderados
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los distintos pardmetros. Las Unidades de Importancia Ponderada (UIF) para esta avaluacidn considero la
distribucion de las A de la manera siguiente; 1) bidtico = 220, ii) fisico = 640 v, socioeconomico = 140,

¢} Expresar a partr de los valores anteriores encontrados el Impacto Neto (IN) resultado al multiplicar el indice de
calidad (CA) por el peso respectivo, quedando la funcion siguiente: IN = (CA) * (UIP).

En este trabajo, los indicadores de calidad y vulnerabilidad ambiental fueron seleccionados basados en estudios
previos, conocimiento de expertos, objetivo de las obras, decisiones subjetivas, la disponibilidad y precision de datos
estadisticos y factores locales y externos que afectan el sistema ambiental. En consecuencia, se agregd un conjunto
completo de datos ambientales a un SIG, integrando por informacion estadisucos de centro yio dependencias oficiales
¥ Organizaciones internacionales.

V.1.2. Lista de verificacion de indicadores de impacto
En la definicidn de a lista de indicadores de los impactos, se ha considerado el proceso analitico siguiente:

. Seenlistaron todas las categorias ambientales identficadas en el drea de influencia.

i.  Cada categoria fue dividida en componentes, es decir las caracteristicas mas importantes gue ayudaran a
establecer el primer umbral de calidad ambiental.

ii. Para cada componente fueron asignados parametros para establecer puntualmente la afectacion o
generacion de impacto.

.  Se establecieron umbrales en los parametros en relacion con el funcionamiento o principales factores que
intervienen en la modificacion o afectacion de cada componente.

v.  Para poder realizar la valoracion de la afectacidn o generacion de impacto, en un primer gjercicio a juicio
abiero se seleccionaron todos aquellos impactos con posibilidad de presentarse por las diferentes obras y
actividades. Posteriormente, en un andlisis a profundidad considerando las medidas de prevencion y
mitigacion se analizd la probabilidad de su ocurrencia del impacto.

vi.  Seconsiderd gue no existia afectacidn o generacion de impacto (0) siempre y cuando se aplicaran las
medidas preventivas (justificacion); y para aguellos que a pesar de aplicar las medidas preventivas se
identificaba que la afectacion (1) a las consideraciones del atributo, fue necesario establecer y concretar la d
efinicion del impacto.

vii.  Fue necesario, a manera de comprobacion como es que se pudiese dar seguimiento y cumplimiento de la
generacion o no generacion de impactos, y definir las principales etapas en la vigilancia.

Una vez gue los impactos fueron identificados, se filtrd una lista para aguellos con valor mayor a 0, es decir aguellos que
se manifestaran. Posteriormente, esa lista fue analizada para englobar aguellos impactos que tuvieran alguna
caracteristica comun.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-73. Lista de verificacion de impactns ambientales.

CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS
BIOTICO Flora Desmante
BIOTICO Flora Fragmentaciin
BIOTICO Flora Estructura y composiciin
BIOTICO Flora Biodiversidad
BIOTICO Flora Especies de interés
BIOTICO Fauna Desplazamiento
BIOTICO Fauna Mortandad
BIOTICO Fauna Abundancia
BIOTICO Fauna Biodiversidad
BIOTICO Fauna Especies de interés

FISICO Topografia Pendients
FISICO Topografia Relieve
FISICO Topografia Orientacin
FISICO Topografia Curvatura
FISICO Suelo Contaminacion
FISICO Suelo Compactaciin
FISICO Suelo Temperatura
FISICO Suelo Materia organica
FISICO Suelo Erosidn hidrica
FISICO Suelo Erosidn edlica
FISICD Suelo Remocidn
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FISICO Agua Contaminacion

FISICO Agua Escurrimiente superficial e infiltracidn

FISICO Agua Evapotranspiracion

Fisico Aire Olor

FISICO Aire Visibilidad

FISICO Aire Particulas solidas disuehas

Fisico Aire Ruidos

FISICO Paisaje Calidad

FISICO Paisaje Visnantes

FISICO Infraestructura Caminos

Fisico Infraestructura Lineas eléctricas

FISICO Infraestructura Edificaciones
SOCIOECONOMICO Valores histéricos Personajes
SOCIOECONOMICO Culturas Grupos étnicos
SOCIOECONOMICO Centros de poblacidn Dentro
SOCIOECONOMICO Centros de poblacion Colindantes
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Oportunidad de emplec
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Calidad de vida

En la identificacion de los impactos, se ha considerado el proceso analitico siguiente.

vili.  Se enlistaron todos los elementos identificados en la caracterizacion del Sistema Ambiental.

.  Cadaelemento fue dividido en componentes, es decir las caracteristicas mas importantes que ayudaran a
establecer el primer umbral de calidad ambiental.

¥.  Para cada componente fueron asignados los atributos mas imporantes para establecer puntualmente |a
afectacion o dimensiones del impacto.

¥.  Seestablecieron consideraciones en relacion con el funcionamiento o principales factores que intervienen en
la modificacion o afectacion de cada componente.

®i.  Para poder realizar la valoracion del impacto, en un primer ejercicio a juicio abierto se seleccionaron todos
anuellos impactos con posibilidad de presentarse por las obras y actividades a desarrollar. Posteriormente, en
un analisis a profundidad se identficd las medidas de mitigacidn y prevencion del impacto para dimensionar su
magnitud en tiempo y espacio.

¥ii.  Para impactos gue no presentan afectacion o dafio se considera un impacto nulo (0) siempre y cuando se
aplicaran las medidas preventivas (justificacion); y para aguellos gue a pesar de aplicar las medidas
preventivas se identificaba que la afectacidn y beneficio (1) a las consideraciones del atributo, fue necesario
establecer y concretar la definicidn del impacto relevante.

xiv.  Fue necesario, a manera de comprobacion como es gue se pudiese dar seguimiento y cumplimiento de la
generacion o no generacion de impactos, y definir las principales etapas en la vigilancia.

x.  Unavez que los impactos fueron identificados, se filrd una lista para agquellos con valor igual a 1, es decir
anquellos que se manifestaran. Posteriormente, esa lista fue analizada para englobar aquellos impactos que
tuvieran alguna caracteristica comun.

La lista de verificacion de los impactos consiste en asignar un valor de 1 cuando hay afectacidn y/o beneficio y, 0 para
indicar que no hay impacto (impacto nulo), es decir, el objetivo es identificar los impactos relevantes. La lista de
verificacion es la siguiente.

Cuadro Error: no se enconird el origen de 1a referencia-74. Lista de verificacion de impactns ambientales.

CATEGORIA COMPOMNENTES PARAMETROS
BIOTICO Flora Desmonte
BIOTICO Flora Fragmentacion
BIOTICO Flora Estruciura y composicion
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BIOTICO Flora Biodiversidad
BIOTICO Flora Especies de interés
BIOTICO Fauna Desplazamiento
BIOTICO Fauna Monandad
BIOTICO Fauna Abundancia
BIOTICO Fauna Biodiversidad
BIOTICO Fauna Especies de interés
FISICO Topografia Pendients
FISICO Topografia Relieve
FISICO Topografia Orientacion
Fisico Topografia Curvatura
FISICO Suelo Contaminacian
FISICO Suelo Compactaciin
FISICO Suelo Temperatura
Fisico Suelo Materia organica
FISICO Suelo Erosidn hidrica
FISICO Suelg Erosidn edlica
FISICO Suelo Remocidn
FISICO Agua Contaminacion
FISICO Agua Escummimiento superficial e infiltracion
FISICO Agua Evapotranspiracion
FISICO Aire Olor
FISICO Aire Visibilidad
FISICO Aire Particulas sdlidas disuehas
FISICO Aire Ruidos
FISICO Paisaje Calidad
FISICO Paisaje Visianies
FISICO Infraestructura Caminos
FISICO Infraestructura Lineas eléctnicas
FISICO Infraestructura Edrficaciones
SOCIOECONOMICO Valores histdricos Personajes
SOCIOECONOMICO Culturas Grupos enicos
SOCIOECONOMICO Centros de poblacidn Dentro
SOCIOECONOMICO Centros de poblacidn Colindantes
SOCIOECONOMICO Estilos de wida Oporunidad de emplec
SOCIDECONOMICO Estilos de vida Calidad de vida

V.1.3. Normalizacion de datos

La normalizacion de los datos ambientales es un paso crucial en su preprocesamiento, particularmente cuando los
indicadores estadisticos de impacto ambiental involucran diferentes unidades de medida. Este proceso hace gue los
indicadores ambientales estén libres de unidades, lo que permite comparaciones significativas y agregaciones
estadisticas, lo que en dlima instancia mejora la precision y validez de los resultados analiticos posteriores. En este
estudio, se utilizé la técnica de normalizacion min-max para los indicadores de calidad ambiental, elegida por su
simplicidad para ransformar sus unidades a una escala de 0 a 1. Este método fue seleccionado para garantizar la
interpretabilidad al analizar la conexion ente los indicadores ambientales y su efecto con la calidad ambienal (directa e
inversa), donde se prefiere un rango fijo. El método proporciona ecuaciones para relaciones funcionales positivas y
negativas, que denotan el valor normalizado de la variable X como I, donde Xmin y Xmax representan los valores
minimo y maximo del conjunto de datos, respectivamente (Grigorescu et al., 2021).

Para una relacidn funcional directa (donde un aumento en el valor del indicador corresponde a un aumento en la
calidad yfo vulnerabilidad ambiental positiva):

In= (Xr—Xmm) / (szx—Xmm}

Para una relacidn funcional inversa (donde un aumento en el valor del indicador coresponde a una disminucion en la
calidad yfo vulnerabilidad ambiental negativa):

In:(Xmax—Xr} ."'{_an—Xm:in)
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En este rabajo se seleccionaron los indicadores ambientales propuestos por Robbine, (2021) y ajustados a las
condiciones del sistema ambiental y proceso constructivo de las obras, €stos se presentan en £l cuadro siguiente.

Cnadro Error: no se enconiro el origen de la referencia-75. Indicadores de impacto ambiental.

D Indicador Unidades de medida Fuente de datos Impacto Inflwencia
1 | Temperature (e} Deqress Celsius [°C) INEGI Imverss

2 | Precipratcn {pm) Wlirreters (mm) INEGI Direct +
3 | Elevation (&) Meters(m) CEM* Direct +
4 | Wind pawer osnsity (m) Watts per square meter (W) Wind global atlas™ Imeerss -
b | Spesdwind (sw) Meters per second (mi's) Wind global atias Imverss -
6 | Shope (s Deqgrees (7} CEM Direct +
i | Topographic wetness ingex (T Dimensionkess [uniless index) CEM Lirect +
& | Plan corvatre (pc) Cimensionkess (unless index) CEM Direct +
9| Sol loss (sl tonhafyesr USLE Imverss -

3 ) e e Murniper of rare and endangersd | MOM-059 (muestreo de .

10 | Animal habitats and species diversity (af) species campo), SiPiafor Direct +
11 | Rare, endangered and divers ) Murniper of rare and endangered m{mu?trmde Direct .
12| The normalized difference vegetation indzs: (NOVT} Dimensionkess (uniless index) [andzat & Collecton= Direct +

¥ Continue de Elevaciones Mexicano {CEM): https:/ fwww.inegiorgamx/app/ geo2/elevacionesmex,

= Wind global aflas: hitps:/'globabwindatlas info/en

lSistema de Plameacion Foresial (CONAFOR): Programas de Manejo Foresial maderable.
MILgndserd & Collectfon USGS: hitps: Vearthengine google. com’

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referenca-76:Metodologia de caleulo para elaborar las capas raster de las variables
ambientales utilizadas en la integracion del ICA.

Variahle

Ecuacion

Descripcidn

Temperatura (ze)

Precipitacidn (pe)

Elevacidn (&)

Densidad de energla edica (wpd)

Velocidad del viemto (sw)

Pendiente de ladera (s]z)

Indice de humedad topogréfica
(TW1)

Flan de curvatura {pc)

Grado de erosidn (sfoss)

Rigueza de animales (ar)
Rigueza de plamtas (pr)

pc=2

st:aIclaanﬂqz}'

TWI :m(ﬂ]
tan S
DH*+EG'-FGH

G +H*

> sloss;

closs= =
n

ar = Hiqueza de especies
pr= Riqueza de especies

Magnitud fisica que permite medir el grado de calor {Ficquarn
y Morales 2017).

Cantidad de precipitacidn sobre un pumto de la superficie
terrestre (Ifiguez et al., 2011}

Distancia vertical de un punto de la superficie terrestre sobre
el nivel del mar (Das et al., 20230

[ndica la maxima potencia que se puede obtener por unidad
de drea bamida por el viemo (Checa et al., 2018).

Desplazamiemo del aire en un pumo y en um instame
determinados (Checa etal., 2018)

Inclinacidn a la honzontal (Das et al., 2022

Zonas de mayor concentracidn de humedad (Rea-Lobo y
Kamp, 2011)

Cirection of the slope with the highest angle (Hong etal.,
2016).

Mide e fendmeno gue elmina |a capa fémil del suelo
(Bolafioz et al., 2017)

El ndmern de especies presentes (Garcia et al., 2017).
El ndmero de especies presemes (Garcia etal, 2007
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Indice de  wveQetacion  de NIR —-VIS Lierencia la veqetackin e oiros 1pos oe cublenta terestre
diferencia normalizada (VD) Nﬂwzm (Chuvieco, 2014).

La informacion de estos indices fue colectada en un SIG y métricas de los sensores remotos (RS). El ajuste de los
tamanios de pixeles para todos los factores condicionales se llevo a cabo para alinearlos a resolucidn de 30 metros del
DEM y los datos muliespectrales Landsat 8.

Dado que los indicadores tenen una gran varabilidad en el sistema ambiental, fue necesario generar un indice gue
asigne mayor imporancia a los indicadores con valores consistentes y menos impornancia a aquellos con mayor
fluctuacion. El indice compuesto se puede crear aplicando ponderaciones iguales o desiguales a sus indicadores de
calidad y vulnerabilidad ambiental. Este método cuantitativo determina el peso de cada indicador en funcidn de su
variabilidad, influyendo en su contribucidn a la evaluacion global de la calidad ambiental.

1
g ..
23

W=

Donde W7, o,y k representan el peso del indicador normalzado, la desviacion estandar del conjunio de valores para el
indicador » y el nimero de indicadores seleccionados, respectivamente.

Los valores del rango (minimo y mé&amo), la media, desviacion estandar normalizaday supeso[ p oy Wy se
preseman en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-77. Metodologia de calenlo del peso de cada indicador ambiental.

1D Indicador ([) Minimo Méximo Hn d, /g, W,

1 Temperature (te) 18.7 208 0393 0191 522 0.05
2 Precipitation (pm) B46.0 7737 0317 0221 453 004
3 Elevation (el) 12360 19410 0437 0194 516 0.05
4 Wind power density (wi) 1713 8555 05920 0061 1649 015
5 Speed wind (sw) 1.94 74 0743 0118 851 008
6 Slope (sl) 0.00 742 0826 0146 683 006
7 Topographic wetness index (TWI) 015 165 0313 0090 1114 010
8 Plan corvature (pc) 0.08 006 0580 0084 1187 011
% Soilloss (sl) 501 1241 0809 0118 849 0.08
10 Animal habitats and species diversity (ah) 5.00 70 0¥y 0338 29 003
11 Rare, endangered and diversity plants (re) 1.00 1180 0374 0281 356  0.03
12 The normalized difference vegetation index (NDVI) 0005 049 0219 0041 2440 022

Finalmente, el indice de calidad ambiental en el tiempo cero (ICAq) quedara integrado por la expresion siguiente.
k
I C‘q‘ﬂ = Z Wn: " In

Con el objetivo de representar geograficamente |a calidad ambiental para poder lograr simulaciones en diferentes
tiempos y con diferentes condiciones, fue necesario discretizar los valores de ICA en las categorias siguientes; 1) muy
baja (0.0 - 0.2); i) bajo (0.2 0.4); i) moderado (0.4 - 0.6), v) afto (0.6 — 0.8) y, v) muy alto (0.8 — 1.0). El examen de
estos valores y niveles permite la toma de decisiones informadas (objetivas) y las intervenciones especificas para
mitigar los impactos asociados con las obras y actividades en cualguier tiempo y etapa.

El raster del indice de calidad ambiental en el tiempo cero (ICA) y los sitios de muestreo para realizar su pronostico en
un tiempo N se muestran en la figura siguiente.
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Figura Error: no se enconird &l oripen de la referencia-19. Distribucion de la calidad ambiental y de los sitios de entrenamiento.
V.1.4. Prediccion del impacto (simulacion)

En este estudio, se empled el algoritmo Random Forest (RF) para predecir la calidad ambiental en un tempo futuro
(después de ejecutar las obras y acividades en las diferentes etapas). Random Forest es una técnica de aprendizaje

automético fnachine-learning) reconocida por su capacidad para manejar relaciones complejas v grandes

conjuntos de datos (Breiman, 2001, Pedregosa et al., 2011). Para formular la base de datos de entrenamiento (70% de
la base de datos) y validacion (30% de la base de datos), se generd un muestreo sistematico aleatorio dentro del
sistema ambiental, donde se extrajeron 500 valores de cada pixel de la calidad ambiental e indicadores. Los datos se
distribuyeron de manera aleatoria sistematica en usando la herramienta de investigacidn Create grid de Qgis
equidistantes a 1000 m. El entrenamiento y validacion del algoritmo RF fue usando el pagueteandomForesten R (R
Core Team, 2024). Random Forest en R Programming es un conjunto de &rboles de decision. Crea y combina muliples
arboles de decision para obtener predicciones mas precisas. Es un algoritmo de clasificacion no lineal. Cada modelo de
arbol de decision se utiliza cuando se emplea por si solo. Se realiza una estimacion de error de casos que no se utiliza
al construir el &rbol. Esto se denomina estimacion del emor de falta de bolsa y se menciona como porcentaje. El codigo
usado para esimar el ICA, es el siguiente.

# 1. Copyright siatement comment
# Copyright 2024

# 2 Author comment
# Sacramento Corral-Rivas

# 3. Flile description comment
# Compute the Environmental Quality Index
# 4 Source() and library() siaiemenis
# Loading package

library{caTools)
library(randomForest)
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# 3. Function definitions
# 6. Execution sigtemenis
# Import data set

I < pead cxvi™ 0] _Data’02Indicadsrasdmb esv'”)

# Splitting data in train and fest data

# SplitRatio: percentage of data io uce in training set

split <- sample split{f0I, SplitRatio = 0.7)

# Data for fitting the random algorithm

frain <- subsei(f0, splii == "TRUE")

# Data for predictions with the random forest algorithm

fest - subret(f0I, split == "FALSE")

# Fitting Random Forest to the frain data set

set.reed(120) #Setting reed

classifier RF = randomForestix = frainf, 3:14], v = irain8ICA, niree = 500); classifier RF
# Predicting the Test sef results

v_pred = predictielassifier RF, newdata = tecif, 3:14])

festdy_pred <- predict{classifier RF, newdata = festf, 3:14])

# Confision Matrix

confusion_mix = tableftestf, 2], y_pred); confusion_mix

# Plotiing model

plotfclassifier RF)

# Importance plot

impartance(classifier RF)

# Pariable imporiance plot

varfmpPlot{classifier RF)

Los resultados de la matriz de entrenamiento para estimar el valor del CA, con el algoriimo RF es |a siguiente.
Alta Baja Moderada Class error
Alta 47 0 5 0.09615385
Baja 0 6 0 0.00000000
Moderada 0 0 217 0.00000000
Mientras que para la prueba (validacion) la matriz de entrenamiento es la siguiente.
Alta Baja Moderada Class emror
Alta 20 0 3 0.13043480
Baja 0 3 0 0.00000000
Moderada 0 0 111 0.00000000
Mientras que, el ajuste del modelo de prediccion es el siguiente;
118
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classifier RF
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Figura Error: no se encontrd &l oripen de la referencia-20. La tasa de error se estabiliza con un aumento en el mimero de arboles.

Las variables de importancia en las predicciones son las siguientes.

classifier RF

Ire o
twil | B
lpm1 | @
lpc1 | <

Isl1 | o

Indwi1l | <

lah1 | =

Iwi | @

lloss1 | o

Iswi1 o

lel1 | <

Ite1 | @

o] 2 4 & 8

MeanDecreasaGini

Donde; Impl = precipitacidn, lprl = diversidad de fauna, iwi = indices d= humedsad topogrefics, indvi = indice de vegetacidn de diferencia normalizeds, irel =
diversidad de fiora, iah = diversidad de fauna, il = poder y densidad del viero, itel = temperaturs, fossl = enosion, iswl = velocidad del viemto, iell = elevaciin,
igll = pendiente e ipcl = cunsstura del temeno.

En vista del grafico anterior los indicadores ambientales en orden de importancia que mas contribuyen en describir la
calidad ambiental son la diversidad de flora, humedad topogréafica, precipitacion, curvatura del terreno y pendiente

Conclusidn. Con el algoritmo RF es posible predecir la calidad ambiental en un tiempo futuro, asi lo evidencian la
validacion (v_pred), por tanto, para su uso solo sera necesario alimentar la base de datos con los cambios esperados
en cada indicador (J.e. al eliminar la cublerta vegetal se modifica el valor de pixel de los raster NDVI, erosion, etc.)
después de realizar las obras y actividades en un tiempo 2 (ICA ). Esta metodologia es 100% conmensurable y su
validez depende de la calidad de informacidn que se alimente al algortmo RF.
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V.1.5. Criterios y metodologia de evaluacion

El valor de las Unidades de Imponancia Ambiental (UIA) se estima considerando la diferencia de dos escenarios; UIA

s en el estado actual (sin obras), es decir, no considera las obras y actividades en la etapa que se evallay, UIA
considera el prondstico del parametro ambiental una vez gue se realizaron las obras v actividades para la etapa que se
evalla, es decir, cual sera el escenario esperado despues de realizar las obras y actividades en la etapa que se evalla
(cambio en los indicadores ambientales). La expresion resultante es la siguiente:

CAu=UlAz - UIA,

El valor de la Calidad Ambiental Neta (CA ) puede resultar ser negativo (adverso) o positivo (beneficioso) v,
considerando gue las UIA evaluadas para cada parametro son conmensurables, se suman y se evalua el impacto
global con distintas alternativas para obtener la optima (minimizar impacios negativos 0 maximizar impacios positivos)
considerando las obras y actividades a desarrollar en cada etapa. El impacto total sera la suma de cada uno de los
impactos netos (IN) expresados en sus correspondientes ULA, cuanto mas cercano sea su valor a 1,000 (valor optima),
mAs positivo es el impacto y cuanto mas bajo, mas desfavorable. La metodologia dispone de un sistema de alertas por
consiclerar la magnitud del impacto ante la presencia de algunas situaciones criticas. Aungue el impacto global sea
admisible, puede haber cieros pardmetros que pueden tener afectaciones considerables gue no estan dentro de los
limites admisibles. Ante tal situacion se establece un sistema de semaforo gue considera las categorias siguientes; 1)
azul (compatible) > -0.2, if) verde (moderado) == -0.4, i) amarillo (notable) == -0.6, v) naranja (critico) >=-0.8 y, v) rojo
(inaceptable) < -0.8. Finalmente, la valoracion cuantitativa consiste en determinar la calidad ambiental del factor
afectado por el impacto mediante la funcidn de transformacion adecuada, para la obtencidn de unidades de impacto
neto (conmensurables), su contribucidn a la situacion del medio vendra disminuida en el mismo porcentaje que su
calidad (UIA). Se aplica la valoracion a la situacion CON obras y actividades (CA) y SIN obras y actividades (Ch), de
cuya diferencia se tendra el impacto neto (CA ) y la sumatoria de este Ulimo representa la valoracion global o de
comparacian de alternativas.

V.1.5.1. Caracterizacion y valoracion de los impactos

En este estudio se wilizd la matriz de Batelle — Columbus modificada para estimar el impacto ambiental neto
considerando el 1CA ; estimado en el iempo ceroy el ICA  z (simulacion) estimado con el algoritmo RF, cuando se
modifican los indicadores ambientales por las obras y actividades en cada etapa. Ambos escenarios se mantienen en
una escala de 0 a 1, para poder caracterizar la importancia del impacto en el sistema de alerta de la matriz Batelle -
Columbus. Si bien es cierto que el ICA oscila en un rango de 0.28 - 0.72, este se ponderd a la escala de 0 -1 para
cumplir con los criterios metodologicos de la matriz de Batelle — Columbus. La estimacion del impacto neto (IN) para
cada etapa es el siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de [a referencia-78. Matriz de Batelle — Colombus para |a etapa de preparacion del sitio.
Indice de CA  Cha uip

CATEGORIA  COMPONENTES PARAMETROS ————— g A ——— '”"'::fn‘“
CA CA; "% N IN:
Bidtico Flora Desmonte 072 025 047 80 576 200 -378
Bidtico Flora Fragmentacion 054 026 028 40 26 104 112
Bidtico Flora ESIniCtura y composicion 041 0210 @2 60 ME 126 -120
Bidtico Flora Biodiversidad 054 029 | 025 40 216 116 -100
Bitico Flora Especies de interés 061 041 41}: 0 122 82 40
Bidtico Fauna Desplazamiento 071 050 25 178 125 43
Bidtico Fauna Mortandad 051 047 - M 102 84 08
Bidtico Fauna Abundancia 069 043 | D21 4 X6 192 84
Bitico Fauna Biodiversidad 061 054 - 40 244 N6 28
Bidtico Fauna Especies de interés 064 032 4 %6 128 128
Fisico Topografia Pendiente 068 031 413? 0 136 62 74
Fisico Topografia Relieve 067 020 | 038 10 67 29 38
Fisico Topografia Orientacion 052 034 10 52 34 -8
Fisico Topografia Curvatura 042 031 10 42 31 17
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Fizico Suelo Contaminacion 062 05 20 124 110 14
Fizico Suelo Compactacidin 067 023 038 20 134 56 -8
Fizico Suelo Temperatura 064 049 10 G4 45 -15
Fizico Suelo Materia organica 045 036 30 135 108 27
Fizico Suelo Erosidn hidrica 062 055 a0 30 s 348
Fizico Suelo Erosidn edlica 071 041 @3 &0 35 205 -150
Fizico Suelo Remocidn 070 028 04 20 140 58 8.2
Fizico Agua Contaminacion 062z 040 022 XK 155 100 &5
Fisico  Agua ESMenD  Spemicdl € 71 03 035 45 320 162 158
Fizico Agua Evapotranspiracidn 068 032 038 K 70 80 a0
Fizico Airg Olor 064 057 10 64 &7 07
Fizico Airg Vizibilidad 048 038 . ] 24 15 0.5
Ficico Airg Partfculas sdlidas disustias 069 034 | 035 20 138 68 -7
Fizico Airg Ruidos 070 036 034 20 140 72 468
Fizico Paizaje Calidad 072 054 20 144 108 36
Fizico Paisgje Vistanmes 06 051 20 136 w2 34
Fizico Infragstruciura Camings 054 062 20 108 124 16
Ficico Infrasstruciura Linaas eldciricas 049 052 10 49 52 03
Ficico Infraestructura Edificacionas 032 041 5 16 21 05
Socioecondmico  Valores histdricos Personajes 068 068 10 6.8 62 00
Socicecondmico  Cufura Grupos gtnicos 051 051 10 1 &1 0o
Socipecondmico  Cantros de poblacidn  Imteracciones comerciales directas 030 053 20 6.0 116 %]
Socioeconomico  Centros de poblacign |1 -raeCores COMEtales 03 054 0 66 108 42
Socioecondmico  Estiles de vida Oporunidad de empleo 02 07l 30 g4 M3 123
Socioecondmico  Estilos de vida Calidad de vida (salud) 031 069 a0 83 Wy 114

El resumen de la valoracion cuantitativa del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro
siguiente.
Cuadro Error: no se enconird el origen de 1a referencia- 79. Estimacion del impacto neto en 1a etapa de preparacion del sitic.

COMPONENTES UIA uiP IMPACTO NETO
UIA, 1]1.%

Flora 240 137.6 62.8 -14.8
Fauna 165 105.6 5.5 -30.1
Topografia 50 303 15.6 -14.7
Suelo 200 126.2 86.1 -40.1
Agua 95 64.5 4.2 -30.3
Aire hh 366 216 -15.0
Paisaje 40 28.0 21.0 -10
Infraestructura 35 17.3 19.7 24
alores historicos 10 6.8 6.8 0.0
Cultura 10 hl hl 0.0
Centros de poblacidn 40 126 224 9.3
Estilos de vida 60 17.7 42.0 24.3
Tatal 1,000 588.20 412.75 -175.45

La metodologia de calculo de la matriz de Bettella — Columbus para estimar el impacto neto en la etapa de operacidn y
mantenimiento s la siguiente.
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Cuadro Error: no se encontro el origen de la referenda-80. Matriz de Batelle - Columbus para la etapa de operacion y mantenimientn.

Indice de A UIP
CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS CA " uA '“ﬁ;g‘“
CAo ChA: Alerta Mo N

Bidtico Flora Desmants 072 064 a0 576 52 64
Bidtico Flora Fragmemtacidn 054 038 40 216 156 6.0
Bidtico Flora Estructura y compesicidn n41 032 Gl M6 192 54
Bidtico Flora Biodiversidad 054 038 40 216 152 64
Bidtico Flora Especies de intarés nel 0448 20 122 493 -24
Bidtico Fauna Desplazamiemo 07l 058 25 178 145 -3.3
Bidtico Fauna Mortandad 051 048 20 102 98 0.4
Bidtico Fauna Abundancia 069 048 & 020 40 2Zi6 196 80
Bidtico Fauna Biodiversidad 061 043 40 244 172 2
Bidtico Fauna Especies de imerés ned4 057 40 26 228 -2.8
Fisico Topografia Pendiems nEd 034 034 20 136 63 6.8
Fisico Topografia Relisve 067 031 036 10 67 31 -36
Fisico Topografia Crientacidn 052 048 10 B2 418 0.4
Fisico Topografia Curvaiura 048 041 10 48 41 07
Fisico Suelo Contaminacidn 062 054 pii] 124 18 -16
Fisico Suelo Compactacidn 067 030 @ 037 pil] 134 &0 74
Fizico Suelo Temperaiura 064 052 10 64 52 -12
Fizico Suelo Materia organica 045 031 k1] 135 93 42
Flsico Suelp Erosidn hidrica 062 032 § 430 50 310 160  -150
Fisico Suelo Erosidn edlica 071 030 041 al 35 180 -205
Fisico Suelo Remacidn 070 028 041 20 140 58 42
Fisico Agua Contaminacion 062 o5« [ = 155 B5 20
Fisico Aqua ESunmento  superical B o71 050 | 921 45 320 25 95
Fisico Agua Evapotranspiracidn ngd 062 25 170 154 -15
Fisico Aire Oiar 064 045 10 64 45 -19
Fizico Are Visibilidad 043 030 5 24 15 0.9
Fisico Aire Particulas =0lidas disuskas 063 028 D41 20 138 54 82
Fisico Aire Ruidos 070 032 @ 038 pii] 140 64 76
Fisico Paizaje Calidad 072 050 @ 022 20 144 100 44
Fisico Paizaje Visitantes 068 060 20 136 120 -16
Fisico Infragstructura Caminos 054 071 20 wa 142 34
Fisico Infragstructura Lineas eléctnicas 04% 051 10 489 51 0z
Fisico Infragstruciura Edificaciones 032 038 5 1§ 20 04
Socicecondmico  Valores histdricos Personajes 068 068 10 62 649 01
Socicecondmico  Culura Grupos Emicos 051 054 10 51 &4 0.3
Socioecondmico Centros de poblacidn 'nr;‘;a:;“’”% comerciales 030 051 M B0 102 42
Socioecondmico  Certros de poblacign  [Ticraqdones COmerciales 033 056 M 66 112 46
Socicecondmico  Estilos de vida Cporunidad de empleo 2 071 30 4 A3 129
Socioecondmico  Estilos de vida Calidad de vida (=alud) 031 068 30 23 07 114

El resumen de la valoracion cuantitaiva del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro

siguiente.

Cuadro Error: no se enconiro el origen de la referenda-81. Estimacion del impacio neto en la etapa de operacion y mantenimiento.
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uip

COMPONENTES UIA IMPACTO NETO
UlAq UlAz

Flora 240 137.6 111.0 -26.6
Fauna 165 105.6 83.9 -21.7
Topografia 50 0.3 18.8 115
Suelo 200 126.2 65.5 -60.7
Agua 95 64.5 alb -13.0
Aire ] 36.6 18.0 -18.6
Paisaje 40 28.0 22.0 -6.0
Infragstructura 35 173 21.3 40
Walores historicos 10 6.8 6.9 0.1
Cultura 10 N | b4 0.3
Centros de poblacidn 40 126 214 3.3
Estilos de vida 60 17.7 42.0 24.3
Total 1,000 ha8.20 467.65 -120.55

La metodologia de calculo de la mamiz de Bettella — Columbus para estimar el impacto neto en la etapa de abandono
del sitio es la siguiente.

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referenca-82. Matriz de Batelle - Columbus para la etapa de abandono del sitio

Indicede CA  CAx UIP Impacto
CATEGORIA COMPOMENTES PARAMETROS —_— ULA neto
CA: CA: Alena IN:  IN:
Bidtico Flora Desmaonts 072 076 80 BTG 808 32
Bidtico Flora Fragmemaciin 054 048 40 216 192 24
Bidtico Fora Estructura y composicidn 041 038 a0 Me 23 -18
Bidtico Flora Biodiversidad 084 047 40 216 188 28
Bidtico Flora Especies de imerés 06L 058 20 122 116 06
Bidtico Fauna Desplazamiento 071 069 5 w3 as
Bidtico Fauna Mortandad 051 049 20 102 98 04
Bidtico Fauna Abundancia 068 067 40 276 28 08
Bidtico Fauna Biodiversidad 06l 058 40 244 236 08
Bidtico Fauna Expecies de imergs 0ed 057 40 JE 23 28
Fisico Topografia Pendiene nes o7l 20 136 147 06
Fisico Topograffa Religve 067 062 10 67 62 04
Fisico Topografia Orientacion 082 05 10 B2 8O 02
Fisico Topograffa Curvatura 048 0448 10 43 458 0.3
Fisico Sualo Conmaminaciin 062 06 20 124 120 -04
Fisico Suelo Compactacidn 067 061 20 134 122 12
Fizico Suelo Temperaiura ned 082 10 64 62 02
Fisico Suelo Materia orgdnica 045 0.3 30 135 117 -8
Fisico Suelo Erosidn hidrica 062 058 1] i1 o 20
Fisico Suelo Erosidn edlica 071 054 1] 3?5 X0 8A
Fisico Suelo Remaocidn 070 084 20 14 188 48
Flsico Agua Conaminaciin 062 058 25 155 145 -10
Fisico Agua cemlent - supecdl € g7 067 s % 2 a8
Fizico Agua Evapotranspiracian L 25 17 168 03
Fisico Airg Olor 064 058 10 64 58 046
123
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Fisico Aire Visibilidad 048 034 5 24 17 407
Flsico Aire Paniculas sdlidas disushas 069 051 MW 138 102 36
Fisico Aire Ruidos 070 051 MW 14 102 38
Fisico Paisaje Calidad 072 084 M 144 128 16
Fisico Paisaje Visitantes 068 054 M 136 108 28
Flsico nfraestructra Camings 054 051 MW W8 122 14
Fisico nfiaesmuctra Lineas eléciricas 049 084 10 49 64 15
Fisico nfraestuctra~ Edificaciones 032 041 5 16 21 05
Socioecondmico  Valores histdricos  Personajes 0BE 074 10 68 74 06
Socicecondmico Cultura Grupos émicos 051 054 10 R1 54 03
Socioecondmico E&T&ﬂe Interacciones comerciales directas. 030 0.48 MW 6 96 36
Socioecondmico E&T&ge Interacciones comerciales indirectos 033 052 M 66 104 38
Socicecondmico Exstilos de vida Cportunidad de empleo 028 065 a0 84 1895 111
Socioecondmico  Estiiosdevida  Calidad de vida (salud) 031 085 3 93 195 102

El resumen de la valoracion cuantitanva del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro

siguiente.
uip
COMPONENTES UIA IMPACTO NETO
UlA, UlA,
Flora 240 137.6 133.2 -4.4
Fauna 165 105.6 100.3 -5.3
Topografia 50 30.3 29.9 0.4
Suelo 200 126.2 116.9 -9.3
Agua 95 64.5 61.4 3.1
Aire ] 36.6 27.9 -8.7
Paisaje 40 28.0 23.6 -4.4
Infragstructura 35 173 0.7 34
WValores histoncos 10 6.8 T4 0.6
Cultura 10 51 b4 0.3
Centros de poblacidn 40 126 20.0 74
Estilos de vida ili] 17.7 39.0 21.3
Total 1,000 haa.20 585.58 -2.62

Graficamente el impacto neto (IN) para cada componente ambiental se puede observar en las graficas siguientes.
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Preparacion del sitio
Estilosdevida [T O Sin obras

Centros de poblacién | | Il
Cultura []]

Valores histéricos [ | |
Infraestructura | |
Paisajll [ |

O Com obras
mIN

|IH

Topogrdlil | |

—
S

-80 -0 20 T0 120 170 220

Etapa de operacion - mantenimiento
Estilosdevida [ | [ O Sin obras
Cputros de poblacion [ | M
Cultura [T]
Valores histéricos [ |
Infraestructura [ | I
Paisajll [ |

[0 Con obras
N

50 100 150 200 250

Abandono del sitio
Estilosdevida[—_| |l [0 Sin obraz
Centros de poblacién[ | W () Con obras
Cultura [T] nIN
Valores historicos [ |
Infraestroctura___| |l
Paisajell | |
Al T ]
Aguall I |
Suclll | |
Topografia [ | ]
Faundll | !
Flordl I |
60 5 20 105 1al 215 270

Figura Error: no se enconird el origen de la referencia-21. Distribudin del impacto neto (IN) de los componentes ambientales por etapa
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Finalmente, el resultado del impacto neto por etapa es el siguiente.
Cuadro Error: no se enconiri el origen de 1a referencia-§3. Imparto neto por etapa.

IMPACTO NETO POR ETAPA
COMPONENTES
Preparacion del sitio Operacidn y mantenimiento Abandono del sitio

Flora -14.8 -26.6 -4.4
Fauna -30.1 217 -5.3
Topografia -14.7 115 04
Suelo -40.1 -60.7 9.3
Agua -30.3 -13.0 3.1
Aire -15.0 -18.6 8.7
Paisaje -1 6.0 -4.4
Infraestructura 24 40 34
alores histdricos 0.0 01 06
Culura 0.0 0.3 0.3
Centros de poblacidn 9.8 8.8 74
Estilos de vida 243 243 21.3

Total -1755 -120.6 -2.6

Derivado del analisis, se observd gue los componentes que presentan el mayor impacto negativo son la flora y el suelo.
La flora resultara més afectada durante la fase de preparacion del sitio, con un valor de impacto de -74.8, debido a que
el area en cuestion no ha sido modificada por actividades antropogénicas y 5& encuentra en su estado natural. La
vegetacion predominante corresponde a los ecosistemas de matorral desértico micrdfilo, la cual sera removida por
completo durante las obras de preparacion, lo que generard una alteracion significativa no solo en la coberiura vegetal,
sino también en |a ferilidad del suelo, el contenido de materia organica, la infilracién de agua, y un incremento en los
procesos de erpsidn edlica e hidrica. No obstante, una vez removida la vegetacion y comenzada la etapa de operacion
y mantenimiento, este impacto disminuird gradualmente, reduciéndose a un valor de -26.6, ya que no se espera mas
remocion de vegetacion en la zona intervenida. Sin embargo, se mantieng como un impacto negativo, dado que las
obras limitaran el crecimiento vegetal. Finalmente, durante la etapa de abandono, el impacto serd menos evidente,
puesto gue se implementaran medidas de mitigacidn orientadas a la restitucion del sitio, aungue este proceso no serd
inmediato. A pesar de ello, el impacto se considera negativo, con un valor de -4.4, ya que la recuperacion ecoldgica
dependera de una sene de acciones que busquen contrarrestar los efectos adversos del proyecto.

El suelo, por su parte, presentara un impacto negativo de -40.1 durante la fase de preparacion del sitio, debido
principalmente a la remocion de la vegetacion. Este proceso expondra el suelo, haciéndolo vulnerable a la erosion,
perdida de suelos férules y compactacion por el transito continuo de vehiculos en el drea. Sin embargo, el impacto mas
SevVero en este componente ocurrira durante la fase de operacion y mantenimiento, con un valor de -60.7, como
consecuencia de la explotacion de arena de bentonita en toda la zona del proyecto. Esta actividad generara un impacto
permanente, ya que el suslo extraido no podra ser restaurado, afectando ireversiblemente sus propiedades y
funciones. A pesar ce esto, la explotacion se llevard a cabo nicamente en las dreas designadas, sin afectar las zonas
circundantes, lo que contribuird a preservar las funciones naturales de los ecosistemas en el drea de influencia.
Ademds, dado que en la mayor parte de esta zona existe abundancia de bentonita, se considera gue la extraccion no
comprometera su estabilidad. Por el contrario, fomentard una economia circular, generando empleos, proporcionando
materiales de alta calidad y mejorando la calidad de vida de las comunidades cercanas. Durame la fase de abandono,
el impacto negativo serd menor, con un valor de -9.3, ya gue en esta etapa se suspendera la explotacicn y se
implementaran obras de mitigacion y restauracion onentadas a la recuperacion del sitio.

La fauna estd estrechamente vinculada con la flora, por lo que cualquier alteracion en la vegetacion afectara
negativamente a las especies que habitan estos ecosistemas. En consecuencia, la fauna registro su mayor impacto

negativo durante la fase de preparacion del sitio, con un valor de -30.1, ya que en esta etapa se llevara a cabo la
remocion de la vegetacion, lo que provocard una modificacidn del habitat natural de las especies presentes en el drea

del proyecto. Sin embargo, en los alrededores del sitio existe vegetacion con caracteristicas similares, o gue
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proporcionard refugio para aquellas especies de desplazamiento lento que se vean afectadas por las obras de
preparacion del terreno. Este factor mitigante permitird que, aungue el impacto sea significativo, algunas especies
puedan adaptarse o reubicarse en dreas cercanas. En las etapas de operacidn y mantenimiento este componente
presenta un valor de -21.7 el cual es producto del desplazamiento de la fauna por la presencia y ruido de la maquinaria,
lo que perturbara la tranquilidad del sitio y obligara a la fauna a desplazarse a zonas mas ranquilas donde el ruido sea
mucho menos perceptible. Por otro lado, el valor durante el abandono del sitio es de -5.3, lo que indica que este
componente sera minimamente afectado. En esta etapa, las actividades se limitaran principalmente a la presencia
ocasional de vehiculos, que circulardn en la zona duramte el proceso de restauracion del rea. Debido a la reduccidn
significativa de las imervenciones humanas y la ausencia de trabajo intensivos comao los realizados en fases anteriores,
la fauna local podra comenzar con un proceso de adaptacion a las nuevas condiciones ambientales. Ademas, las
medidas de mitigacion y restauracion implememadas para la recuperacion del drea favoreceran gradualmente la
restauracion del habitat, lo que permitird una regeneracion parcial de las dindmicas ecoldgicas, reduciendo asi el
impacto a niveles casi imperceptibles para las especies.

Los componentes como el aire y el agua mostraran impactos acumulados similares, derivados de la explotacion de
arena de bentonita. En el caso del agua, durante la fase de preparacion del sitio se registrd un impacto de -30.3, dado
gue la remocion de la vegetacidn afectara la tasa de infitracion vy la escorrentia superficial, alterando su
comportamiento y provocando una disminucion de ambas. Este sera el momento en gue se presente el mayor impacto
negativo, aungue se estima que el dafio no sera significativo, ya que no se preven modificaciones en los cauces,
contaminacion directa ni efectos adversos considerables sobre el recurso hidrico. En la etapa de operacion y
mantemmiento, el impacto serd menor, con un valor de -13.0, lo que indica una reduccion de las afectaciones a este
recurso. Las principales medidas de mitigacion estardn enfocadas en evitar la contaminacion por aceites, combusubles
y residuos solidos, lo que contribuird a minimizar las potenciales afectaciones al agua. Finalmente, durane la fase de
abandono del sitio, se espera una disminucion adn mayor en el impacto negativo sobre este componente, con un valor
de -3.1, debido a gue las alteraciones serdn minimas y estaran asociadas a la presencia esporadica de personal y
vehiculos en el area, lo que reducird considerablemente el riesgo de afectar el recurso hidrico.

El aire, por su parte, presentd un impacto acumulado de -15.0 durante la fase de preparacion del sitio, asociado
principalmente a la emision de gases de efecto invernadero (GEI) producidos por la combustion de los motores de
maquinaria, lo que afectara el entorno natural del area. Durante la operacion y mantenimiento, se registrara el mayor
impacto, con un valor de -18.6, debido a la combinacion de la generacidn de GEl y la dispersidn de particulas de polvo,
lo que podria ser perjudicial para el personal en el sitio. Sin embargo, como medida preventiva, todo el personal contard
con equipo de proteccidn para minimizar los riesgos a la salud. Ademas, para mitigar los efectos de los GEI, se ha
podido establecer que la vegetacion presente en el drea de influencia tiene la capacidad de absorber dichas emisiones,
lo que reduce la representatividad del impacto. En la etapa de abandono, €l impacto sobre el aire serd minimo, con un
valor de -3.1, indicando gue la alteracion en este componenie Sera apenas perceptible, debido a la menor actividad
vehicular y la imitada presencia de maguinaria, lo que hace que este impacto sea considerado insignificante.

Componentes como la topografia sufrirdn pocas alteraciones derivadas de la explotacion de bentonita. Durante la fase
de preparacidn del sitio, este componente presentd un valor acumulado de -14.7, vinculado a la modificacion del

entorno natural, ya que el Area no presenta actualmente alteraciones por actividades amrdpicas. En la etapa de
operacion y mantenimiento, la pendiente, relieve, curvatura y orentacion del terreno experimentaran leves
modificaciones, dado que la extraccion de bentonita es un proceso superficial que no compromete la estabilidad del
terreno. Al tratarse de una explotacidn localizada en una pequefia area, el impacto sera poco perceptible y no alterara
significaivamente la funcionalidad del ecosistema circundante. En las fases de operacion y mantenimiento, asi como

en el abandono del sitio, este componente mostrd valores de -11.5 y -0.4, respectivamente, lo que indica que el impacto
sobre la topografia sera minimo y manejable, sin generar riesgos a la integridad del terreno.

Otro componente que presentara alteraciones sin comprometer su estabilidad es el paisaje. Desde el inicio de las
actividades, la remocion de |a vegetacion modificard el entorno natural, ya gue actualmente la zona del proyecto

alberga vegetacion endemica, incluyendo algunas especies enlistadas en la NOM-059 bajo alguna categoria de
proteccion. Ademas, el paisaje cuena con una diversidad de elementos naturales y fauna, lo que le otorga una afta
calidad visual y naturalidad. Durante la fase de preparacion del sitio, este companente registrd un impacto de -7.0, ya
que la transformacidn serd visible por la pérdida de vegetacidn. En la etapa de operacion y mantenimiento, el valor de
impacto disminuye a -6.0, reflejando que, aungue las actividades continuardn, el cambio visual serd moderado.
Finalmente, durante la fase de abandono del sitio, €l impacto en el paisaje se reduce adn mas a -4.4, dado que las obras
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de restauracion y mitigacion previstas favoreceran una recuperacion gradual de la naturalidad del &rea, minimizando
las alteraciones visuales a largo plazo.

Los elementos con los valores positivos mas bajos son los relacionados con el valor histérico v la cultura. El analisis
socioeconomico realizado, que incluyd visitas e inspecciones al sitio, reveld que tanto en el area del proyecto como en
su area de influencia no existen elementos de valor arqueoldgico ni zonas indigenas que puedan sufrir alteraciones.
Esto se debe a que el proyecto esta ubicado en una zona especifica que carece de elementos raros o de valor historico.
Los resultados del analisis para estos componentes indican que, durante la fase de preparacion del sitio, ambos
presemaron un valor de 0.0, lo que confirma la ausencia de impacto. Durante la etapa de operacion y mantenimiento,
los valores fueron de 0.1 para los elementos histdncos y 0.3 para la culura, reflejando un impacto insignificante.
Finalmente, en la fase de abandono del sitio, los valores aumentaron ligeramente a 0.6 y 0.3, respectivamente, lo que
sugiere gue estas categorias mantendran un impacto minimo, probablemente relacionado con la implementacion de
medidas de mitigacion y restauracion.

La infraestructura es otro componente que presenta valores positivos, aungue se debe destacar gue en el frente de
obra no serd necesaria la instalacion de eswucturas temporales, ya gue el proyecto implica la explotacidn a cielo abierto
y el posterior ransporte del material a la planta de beneficio para su tratamiento. Esto significa gue no se prevé el
desarrollo de obras civiles permanentes en el sitio, lo que reduce de manera significativa los impactos negativos sobre
el entorno natural. Los valores resultantes del analisis para este componente reflejan este enfoque, con un impacto
positivo de 24 durante la fase de preparacion del sitio, un aumento a 4.0 durante la operacidn y mantenimiento, debido
ala mejora en la infraestructura existente y la logistica de transporte, y una ligera disminucion a 3.4 en la etapa de
abandono del sitio, cuando la infraestructura restante serd retrada y se restaurara el area, minimizando cualquier
alteracion al ambiente. Este enfoque contnbuye a mantener la estabilidad del entormo y a optimizar el uso de los
[ECUrsos.

El elemento denominado centros de poblacion se refiere a las mejoras en la calidad de vida de los nicleos de
poblacion dentro del &rea de influencia (Al}, dado que una de las principales ventajas de las actividades de explotacion
es el incremento en los ingresos de las familias locales, lo que genera una derrama econdmica significativa en la zona.
Esto se maduce en una mejora de las condiciones de vida tanto para los trabajadores como para sus familias. Aungue
52 Preve un impacto positivo en la economia local, el valor estimado durante la fase de preparacidn del sitio es de 9.8,
ya que desde el inicio de las actividades sera notable el impacto en el Al, debido a la alta demanda de mano de obra
para las tareas de preparacion, como la remocion de vegetacion. Durante la operacion y mantenimiento, el impacto se
mantendra en un valor similar, con 8.8, ya que las actividades se centraran en la extraccion y transporte de bentonita, lo
gue continuard generando empleo, aungue en menor medida. Finalmente, en la fase de abandono del sitio, el valor
desciende a 7.4, ya que la demanda de mano de obra disminuird, centrandose en las labores de restitucion y mitigacidn
del terreno, lo que implica una menor actividad econdmica, aungue atn con beneficios para la comunidad local.

Por diimo, el elemento denominado estilo de vida presentd los valores positivos mas elevados, o gue indica que serd
el componente que mantendra los mayores beneficios entre todos los analizados. Esto se debe principalmente al
impacto positivo en el desarrollo social v la calidad de vida de los habitantes del area de influencia. Los principales
beneficios incluyen la creacidn de empleos bien remunerados, el acceso a sequro médico para los trabajadores y sus
familias, y la generacion de nuevos empleos como resultado de la derrama econdmica en los centros de poblacion.
Durante |a fase de preparacion del sitio, el valor registrado es de 24.3, debido a la alta demanda de mano de obra y los
beneficios econdmicos inmediatos. En la etapa de operacion y mantenimiento, el valor se mantiene elevado, con 24.3

, ya gue, aungue disminuye ligeramente |a creacion de nuevos empleos, el desarrollo econdmico sigue siendo
significativo gracias a la estabilidad laboral y el impulso econdmico en la region. Finalmente, en la fase de abandono, el
valor sigue siendo positivo, pero se reduce a 18.7, ya que la demanda de empleo disminuye, aungue se prevé gue los
efectos positivos en la comunidad se mantengan a largo plazo gracias a la infragstructura y el desamollo social
penerados durante el proyecto.

V.15.2 Identificacidn y globalizacion de los impactos adversos

En la identificacion y globalizacién de los impactos relevantes adversos se considerd el proceso analitico siguiente.

. Se identfico el grado de alerta del impacto por etapa (colores amarillo, naranja y rojo), asi como su
ocurrencia.
i. Se filtraron los pardmetros por componente ambiental que tenen los valores mas bajos (negativos).
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ii. Se definieron los impactos negativos y su ocurrencia en las etapas.
El resultado del escrutinio de los impactos adversos relevantes se presenta en £l cuadro siguiente.

Cetegorfa ~ Componemtes  Pardmetros Imipactos negativos detectados Etapa del impacto
Bidtico Hora Cesmaonte Modificacidn de la sbundancia y dversided de laflora  Preparacidn del sitio
Bidtico Fora Fragmentacidn Modificacidn de la sbundancia y diversided de laflora  Preparacidn del sitio
Bidtico Fiora m A Modificacisn de | Bbundancia y diversidad de lafiors  Preparacidn del sitio
Theo o T T e e ~ Preparacion el se. construccian, —
B e e e e opercény manenimenny
Bioico __Fawna __ __ Momandad  __ __ Desplezamiemo o especiesdefanasiveste  Preperacidndelsto
Bidtico Fauna Especies de interés Desplazamiento de especies de fauna silvestre Todss
Fisico Topografia Pendients Maowimiento de material geoldgico superficial Operacidn y mantenimignto
Fisico Topografia Religve Maowimiento de material geoldgico superficial Operacidn y mantenimignto
Fizico Topografia Curvatura Maovimiento de material geoldgico superficial Operaciin y mantenimiento
Fisico | Sueb | Comsminacign | Otneracon deresducs de manejo especial, soides g 0
meo e e wheesypelgoss %
Hsio _Sueb _ _ Compaccdn _ _FEwsidndesedmemosyferthded =~ Constiuccin, operaciony mantenimients
Fisico Sueko Temperatura Erosidn de sedimentos y fertilidad Construccion, operacidn y mantenimignto
‘Fisico  Suso  Ewsignedica  Geneacéndepoboymico 0 Todss
Fizico Agua Materia ongdnica Comtamingcion de agua por sedimemtos Construccion
Fisico Anua Erosidn hidnica Contamingcidn de agua por sedimentos Construccidn
Cheie e e T Gencrackin de residucs 0e manefo especidl, soldes—
Fe fgm | Cowneh  wbmosypelweses %%
. . i Aumenmo en |as concentraciones de gases de efecto
o e N o mwemeo T T
Fizico Prizaje Calidad Perdida de armon(a visual Construccion abandono del sitio

Finalmente, la globalizacidn de los impactos adversos se resume de la manera siguiente.

D CATEGORIA COMPONENTE  |MPACTOS ADVERSOS

1 Bidtico Flora Modificacidn de |2 abundancia y diversidad de la flora

2 Bidtico Fauna Desplazamiento de especies de fauna silvestre

3 Fisico Topografia Maovimiero de material geoldgico superiicial

4 Flsico Suglp Generacidn de residucs de manejo especial, sdlidos urbanos y peligrosos
] Fisico Suele Erosidn de sedimemos y fertlidad

i Flsico Suglo (Zeneracidn de polvo y ruido

T Fisico Agua Comaminaciin de agua por sedimemos

] Fizico Aira Aumemo en las concentraciones de gases de efecto invemadero

9 Fisico Paisaje Perdida de armaonia visual

V.1.6. Valoracicn y caracterizacidn de los impactos

La valoracidn sirve para medir la trascendencia de la accion sobre el factor alterado y para el proceso de cribado de
impactos, se realiza de forma subjetiva, aungue los resultados obtenidos sean numéricos, mediante la evaluacion de
una serie de atributos que permiten calcular la importancia del impacto y asignarle un juicio, esta metodologia
corresponde a Coneza (2009), se eligio este método por ser bastante completo y muy utilizado en obras y actividades
gue requieren cambio de uso de suelo. La metodologia considera las caracteristicas siguientes.
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Valoraclon Lualitativa
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Figura Error: no se encontro &l origen de la referencia-22. Valoracion cuantitativa de impactos (Coneza, 2009)
El resultado de la valoracion e importancia de los impactos adversos significativos se presenta en el cuadro siguiente,

Cuadro Error: no se enconird el origen de la referencia 4. Importancia de los i ambientales adversos,

ID | Categorfa | Componente Impacto global C[IN|EX|MD|PE|RV|RC |5 |EF|AC|PR | Valoracidn | Importancia
Modficarsdn de &

1 | BIOTICO Flora abundanciay diversidadde | - (12| 1 | 4 | 4 | 3 | 4 [2 | 4 | 4 | 4 -7 Motable:
laflora
Desplezamiento de A R

2 | BIOTICO Fauna eepecies de faLng sivestie 2z |z z|2 |3 |2[4|1 |2 25 Moderado
Moviriemto de matesial

3| FsICO Topografie geoldgico superficial -2 11448 ([4]1] 4|4 -G8 Mctable:
Generscion de residucs de

4 | F=ICO Sueko manejo especial, sdlidos -l211 121232 (1|11 {(1 -2 Bajo
urbanos y peligrosos
Erosidn de sedimemntos -

5 | FISICO Sueko fertiidad ¥ -1 21 31212 (1412 -23 Bajo

6 | FISICO Sueko Generscidndepoivoyrade | - | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 |1 |2 4| 4|2 -2 Moderado
Comaminacidn de agua por | i

7| FsICO Anua — 123 (1 (12 |1(4]¢4¢]|2 25 Moderado
Aumemo en las

4 | F=ICo Aire concemracionesdegeses |- | 1| 1 [ 1 | 4| 3 1 (1112 -19 Bajo
de efecto invernadeno

9 | FsICO Pizaje Pérdidadearmoniavisusl | - |1 | 1 | 3 (2 |3 |4 1|1 |12 -22 Bajo

Para todas las etapas se identificaron 9 impactos ambiemtales y su caracterizacion se pude describir de la manera
siguiente.

1. Modificacidn de la abundancia y diversidad de la flore. Es un impecto Motable que manifiesta una imensidad total, de acuerdo & la superficie & oCupar 2
clasifica como puntual v de scuerdo &l momento de su manifestacion serd inmediato. Este impacto tendrd una persistenca permanente en el Predio hasta gue
finalice |a vida (il de k& obra. Ademds, serd reversible al largo plazo con una recuperabilidad & largo plazo, en cusnto a su sinsrgia en el medio ambiems es
considerado moderado que tendrd un efecto indirecto sobre el componente ambiemal. Este impacto es considerado acumuletivo en el sistema amibiemtal v con
nmm de acuerdo a la penodicidad en que =2 manifieste.

2 Desplazamiento de especies de fauna silvestre, Es un impscty Moderado que manifiesta una imensidad media, de acusrdo & |a superficie & ocupar s2
clasifica como parcial v de acuerdo al momento de su manifestaciin serd 8 mediano plezo. Este impacto tendrd una persistencia temporal en el Predio hasta
que finalice la vida (il de la obra. Ademds, serd reversible &l mediano plazo con una recupembilided 8 mediano plazo, en cuanio a su sinergia en el medio
armbients &5 considerado moderado que tendrd un efecto indirecio sobre &l componemte ambiental. Este impacto es considerado simple en el sissema ambientsl
v periddico de acuerdo & la periodicidad en que se manifisste.

"2, Movimiento de material geoldgico superficial, Es un impacto Notable que manifiesta una imensidad total, de acuerdo a ks superficie B ocupar se clasifica
coma purtuel y de ecuerdo &l momento de su manifestacidn serd & largo plazo. Este impacto tendrd una persistencia permanernte en & Predio hasta que
finalice la vida (il de ka obra. Ademds, serd reversible al imeversible con una recuperabilidad irecuperable, en cuanto 8 su sinergia en & medio ambients es
considerado muy sinérgico gue tendré un efects directo sobre el componente mbiemal. Este impacio es considerado acumulativo en el sistema ambiental y
_Comtinuo deacmrda ﬂlﬂ |IEI1IJdIDI:|EI:| fmq.lese mﬂnrﬁme
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temiporal en 2l Predio hasta que finalice la vida (il de la obra. Ademds, s=ré reversible al largo plazo con una recuperabilidad & corto plazo, en cuants & su
sinergia en &l medio ambients &5 considerado simple que tendrd un efecto directo sobre &l companente amibiemtal. Este impacto es considerado simple en &l

5., Erosidn de sedimerntos y fertilidad. E= un impacto Bajo gue manifiesta una intensidad bajs, de acuendo a 18 superficie & ocupar 5 clasifica como parcial ¥
de acuerdo al momento de s manifestacidn serd A corto plazo. Egte impacio tendrd una persistencia temiporal en &l Predio heasta que finalice la vida (&l de &
obra. Ademds, serd reversible al inmedist con una recuperahilidsd & corto plazo. en cuanio & su snergia en & medio amibients es considerado simple que
tendra un efecto indirecto sobre &l componente ambiemal. Este impacto es considerado simple en e sistema ambiental y periddico de acuendo & & periodicidad
£n que 52 nanifieste.

6. Generacidn de polvo y ruido. Es unimpacto Moderado gue manifiesta una inensided media, de acuerdo a la supsrficie & ocupar se clasfica como parcial

y de acuendo al momento de su manifestacicn serd 8 mediano plazo. Este impacto tendré una persistencia temporal en el Predio hasa gue findlice la vida Ot de
|a obra. Ademés, serd reversible al mediano plazo con una recuperabiidad inmediato, en cuamo a su sinengia en el medio ambiemte es considerado moderado
que tendrd un efectn indirecio sobre &l componerme ambiemtal. Este impacto s considerado acumulativo en €l sistema embiental y periddico de acuendo a la
periodicidad en que 5= manifieste.

7. Contaminacidn de agua por sedimentos. Es un impacto Moderado que manifiesta una inensidad baja, de scuerdo & la supericie & ocupar s clasifica como
parcial v de ecuendo al momento de su manifestacion serd & corto plazo. Este impacto E£ndrd una persistencia momentdnes en &l Predio hasta que finalice la
vida (%l de la obra. Ademds, serd reversible sl inmediato con ung recuperahilidad & corto plazo, en cuamo & 5U sinergia en &l medio embiems 25 considerado
simple que tendrs un efecto indirecto sobre el componente amiiemtal. Este impacto &5 considerado acumulativo en & sistema ambiental y periddico de
acuerdo & la penodicidad en que g2 manifieste.

DCUpar 52 tlasifica como pumtual y de acuerdo &l momemn de su manifestaciin serd & largo plazo. Este impacto tendrd una persistencia permanente en &l
Predio hasta gue finglice la vida (1l de la obra. Ademss, s=rd reversible &l largo plazo con una recuperabiidad inmediato, en cuame & su sinergia en el medio
ambients &5 considerado simple que tendré un efecto directo sobre el componens ambiemtal. Ese impactn es considerado simple en e sistema ambiemal y
periadico de acwerdo a la penodicidad en que se manifieste.

8. Pérdida de armonfa visual, Es un impacto Bajo que manifiesta una imensided baje, de scuerdo & |a supsrficie & ocupar s2 clasifica como pmtlmJE.'de
acuerdo al momento de su manifestacion s2rd & conto plazo. Este impacto tendra una persistencis temporal en & Predio hasta gue finalice 13 vida Gtil de la cbra.
Ademas. s2rd reversible al largo plazo con ung recuperabilidad & largo plazo. en cuamo & 5u sinergia en & medio ambiente &5 considersdo simple que tendrd
un efecto directo sobre &l componente ambiental. Este impacto es considerado simple en & simema ambiental y periddico de acuerdo & la penodicidad en que
=2 manifieste.

V.2 Justificacion de la mitologia utilizada en la evaluacion de los impactos ambientales

La guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental para obras y actividades que requieren cambio
de uso de suelo publicada por la SEMARNAT, recomienda el uso de la matriz de Batelle — Columbus (1972) como un
método cuantitativo (algunos autores lo definen como semicuantitativo) que considera todos los factores ambientales
posibles a ser modificados o alterados por una accion. La marriz de Barelle - Columbus esta formada por una lista de
verificacion con escala de ponderacion de los diferentes factores ambientales, el método comprende una evaluacion
sistematica de impactos ambientales mediante el uso de indicadores homogéneos, los indicadores de impacto se
evalian con 78 pardmetros ambientales agrupados en 4 categorias. Las principales ventajas gue presenta esta matriz
son las siguientes.

»  Pemite la evaluacion sistematica de los impactos ambientales, mediante la utilizacion de indicadores
homogeneos.

*  5Se pueden obtener evaluaciones globales cuantificables.

» Se pueden comparar alternativas.

* Esunméetodo de poca subjetividad.

La justificacion de la metodologia de evaluacion de los impactos ambientales radica en que para obras que reguieren
alterar el medio natural lo mas conveniente es realizar una combinacion de metodologias cualitativas y cuantitativas

gue compare dos escenarnios del medio ambiente (estado actual y con la obra en operacidn). Emonces la metodologia
usada comprende las siguientes herramientas.

1. Lista de verificacion. Su principal utlidad es identificar todas las posibles consecuencias ligadas a la accion
propuesta, asegurando en una primera etapa de la evaluacion de impacto ambiental que ninguna vaniable del medio
ambiente relevante sea omitida. En este caso se uso las variables propuestas en la matriz de Batelle — Columbus.

2 Sobreposicion de mapas. Los mapas pueden identificar, predecir y asignar un valor relativo a cada impacto. La
sobreposicion de mapas permite una comprension global de impactos establecidos en forma  independiente,
relacionarlos con diversas caracteristicas (como aspectos fisico-territoriales y socioecondmicos de la poblacion

radicada en la zona) y establecer de esta forma un impacto global. El procedimiento que se utilizo fue a través de un SIG
disefiado para el drea de influencia donde se generaron 12 indicadores ambientales para dar una calificacidn objetiva a

la calidad ambiental en su estado cero (actual). Ademas, para predecir el cambio en los indicadores ambientales se
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utilizo el algoritmo Random Forest, gue permite estimar el cambio en la calidad ambiental al cambiar cualguier valor del
pixel de los indicadores ambientales, repercutiendo en la calidad ambiental despugs de realizar cualguier obra o
actividad (simulaciones).

3. Cuadro de contingencia (matriz causa - efecto). Las matrices de causa-efecto consisten en un listado de acciones
humanas y otro de indicadores de impacto ambiental, que se relacionan en un diagrama matricial. Son muy (tiles
cuando se trata de identificar el ongen de ciertos impactos. Para este caso se uso la metodologia de matriz de Batelle -
Columbus modificada para estimar un impacto neto sobre los componentes ambientales en cada etapa. Con esta
valoracion se puede tener un mejor conocimiento y probabilidad del impacto esperado sobre el componente ambiental,
de tal manera que se podra anticipar en proponer las mejores estrategias y medidas de prevencion y mitgacion.

4. Descripcion del impacto ambiental (matriz de importancia). Una vez definido el impacto ambiental es necesano
su clasificacion sobre el medio ambiente. Se hace notar que la clasificacion ni es exhaustiva, ni excluyente, esio s,
pueden existir impacios no descritos, ¥ un impacto concreto puede perenecer a la vez a dos 0 mas grupos tipoldgico.
Para esta tarea se usd la metodologia de Coneza (2009), por ser bastante completa y muy utizada en la descripcion de
impactos ambientales relacionados con la explotacian de recursos naturales renovables y no renovables. Las ventajas
que ofrece esta matriz son las siguientes.

» Unavez identificacas las acciones y los factores del medio que, presumiblemente, serdn impactados por las
acciones, la matriz de importancia nos permitird obtener una valoracion cualitativa al nivel requerido por una EIA
simplificada.

o |avaloracidn cualitativa se efectuard a partr de la matiz de importancia. Cada casilla de cruce en la matriz o
elemento tipo, nos dard una idea del efecto de cada accidn impactante sobre cada factor ambiental impactado.

* Enesta mamz se puede definir los alcances o magnitud del impacto, y de esta manera proponer una medida
correctiva 0 compensatoria adecuada para cada accion, lo cual hace posible su prediccidn cuantitativamente de la
causa — efecto para la toma de decisiones futuras en tiempo v espacio del elemento afectado.

e Encuanto a la sobreposicidn de mapas utilizando la informacion contenida en €l SIG, nos describe con precision el
ambiente afectado, su localizacion, magnitud y alcance. Los resultados son cuantitativos y pueden ser comparados
indistintamente en diferentes escales temporales y espaciales usando diferentes indicadores ambientales.

En general la técnica utilizada es un método sistematizado para la comparacion de diferentes altemativas de acciones
sobre los componentes ambientales y alguna manera induce a la toma de decisiones, dado gue se obtiene una cifra de
alteracion de |a calidad ambiental para cada alternativa propuesta.

V.  MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas

Las medidas gue se establecen estan basadas en los resultados de |la caractenzacion de las actividades y el medio
ambiente y en la normatividad ambiental aplicable. De esta forma, cada medida descrita en este aparnado tiene como fin
prevenir, restaurar, mitgar y/o compensar las alteraciones ambientales significativas a cada componente del medio
ambiente. Estas medidas consisten en disposiciones y recomendaciones técnico-ambientales y normativas que

tendran que llevarse a cabo cuando sea necesario con la finalidad de evitar al méximo la perurbacién de los recursos
naturales y disminuir el riesgo de incidentes o accidentes gue causen su degradacion.

VI11. Clasificacion de las medidas

La agrupacion de las medidas propuestas obedece a factores ambientales, propdsito de la medida y desarrollo
cronoldgico de cada una de ellas con relacion a su etapa de aplicacion. Las categorias de las medidas establecidas en
el plan de manejo ambiental se agrupan de la manera siguiente;

A) Medidas preventivas

Estas tenen como finalidad anticiparse a los posibles impactos ambientales que pudieran registrarse por la ejecucion o
como resuliado de las actividades programadas en cualquiera de las etapas establecidas. En estas se plasman las
consideraciones ambientales desde el disefio y su forma de ejecucion a fin de evitar 0 en el caso extremo disminuir los
impactos ambientales provocados. Todo esto bajo la premisa de gue siempre es mejor no producir impactos que
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corregirlos cuando llegue a suponerse una correccidn total, por lo cual se considera este subgrupo como el mas
impartante por la rascendencia de la prevencian.

B) Medidas de mitigacion

La mitigacion es el disefio y ejecucion de obras, actividades o medidas dinigidas a moderar, atenuar, minimizar o
disminuir los impactos negativos que las acciones pueda generar sobre el entorno humano vy natural. Incluso la
mitigacion puede reponer uno o mas de los componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que
tenian con anterioridad al dario causado. En el caso de no ser ello posible, se restablecen al menos las propiedades
basicas iniciales.

C) Medidas de restauracion

También denominadas como de correccion o de rehabilitacion. Este tipo de medidas tiene como proposito recuperar,
rescatar 0 reconstruir aquel componente ambiental, que no pudo ser evitado desde el disefio de las acciones y obras, y
por tanto serd modificado o alterado de sus condiciones actuales. El momento indicado para la aplicacion de las
medidas de restauracion es inmediatamente después de terminadas las actividades que propiciaron la modificacidn o
alteracion de los factores del medio ambiente, previamente evaluadas las condiciones antes y después de gue ocurra el
impacto.

D) Medidas de compensacion

Las medidas de compensacion buscan producir o generar un efecto positivo alternativo y equivalente a uno de caracter
adverso. Solo se lleva a cabo en las areas en que los impactos negativos significativos no pueden mitigarse. La
compensacion se utiliza cuando no es posible mingar los impactos. Las medidas de compensacion pretenden equilibrar
el dario provocado irremediablemente a raves de obras, acciones o remuneraciones al ambiente.

V1.1.2. Medidas propuestas por cada elemento ambiental
V1121 Aire

1. Mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos y la maguinaria utlizada.
2. 5e prohibe el uso de fuego en cualquiera de las actividades.

3. Para evitar que se generen polvos por el trénsito de los vehiculos, se mantendra una velocidad de 15 kmihr
dentro del siio.

Mantenimiento preventivo y correctivo a los caminos de acceso.
Los vehiculos utlizados deberan contar con silenciador de ruido.
El matenal que durante su transporte pudiera emitir particulas a la atmasfera, debera ser cubierto con lonas u
humedecido para evitar la dispersidn de particulas.
VI122 Agua

Instalar sanitario portanl en el frente de obra.
Realizar los rabajos de acondicionamiento de los caminos fuera de la época de lluvias.
Colocar material con buena permeabilidad y drenaje a la superficie de rodamiento de los caminos.
10. Restringir el movimiento de vehiculos fuera de las dreas autorizadas.
11. Que la explotacion de los yacimientos se lleve a cabo conforme el programa de trabajo.
12. El camino por rehabilitar debera contar con cunetas para el desvid del agua para evitar la destruccidn de este.
13. Se hara un muestreo semestral de las corrientes de agua para comprobar su calidad.

VI.1.23. Topografia

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 133




Explotacion de arcilla de Bentonita en el ejido San Luis del Cordere, Durango

14. Que la explotacion de los recursos solo sea en las zonas establecidas.
15. No realizar perforaciones a profundidad

Vi.L24. Suelo

16. Se respetaran las areas delimitadas para las obras.

17. Manejo adecuado de los residuos sdlidos.

18. Se prohibe realizar mantenimiento a vehiculos y magquinaria en | sitio.

19. Jomada de limpieza de caminos y areas de trabajo.

Implementar mecanismo de recoleccidn de grasas y aceite (casos foruios).
Implementar un programa de restauracion en el abandono del sitio.

BRB

Colocar material con buena permeabilidad y drenaje a la superficie de rodamiento del camino a rehabilitar,
para reducir la erosion, la pérdida de matenales y generacion de polvos.

23. Se deberan suavizar los taludes durante la etapa de abandono del sitio.
24. Queda estrictamente prohibido desarrollar caminos alternos que no se contemplen en el programa de trabajo.

25. Se acomodara y picara los productos forestales maderables resultado de la remocidn de la vegetacion en areas
aledanas a la zona de acceso en forma perpendicular a la pendiente para favorecer el establecimiento de
vegetacion y disminuir la erosion hidrica.

26. En las areas forestales con pendientes mayores a los 15 grados y en aguellas que presenten problemas de
erosion o un aumento del grado de erosidn ocasionado, aplicar un programa de conservacidn de suelos.

21. Picar y esparcir los residuos vegetales producto del desmonte en los suelos desnudos, con el fin de facilitar la
incorporacion de los elementos bioguimicos al suelo a ravés de su proceso natural de biodegradacion sin
interferir con la germinacion de las semillas.

VI.125. Paisaje

28. Realizar las obras por etapas, para una incorporacicn de la obra al paisaje de manera paulaina.
29. Manejo adecuado de los residuos.

VI.1.26. Fauna

30. Ahuyemar de manera temporal la fauna silvestre antes de iniciar cualquier actividad.

31. Prohibicion de caza de fauna silvestre.

32, Instalar 2 letreros alusivos a la proteccion de la fauna silvestre,

33. Queda prohibida la instalacidn de campamentos y almacenes dentro de las zonas no autorizadas.

VI.L27. Flora

34. Prohibir la remaocion de la vegetacion (no realzar cambios de uso de suelo no autorizados).
35. Prohibir el uso del fuego para prevenir el riesgo de incendios forestales.
36. Aplicar un programa de abandono del sitio, que implique la reforestacion del sitio.

37. Implementar un programa de rescate y reubicacion de flora y fauna.
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V1.1.28. Sociedad

a8, Contratacion de habitantes gue radiquen en las poblaciones del Al

39. Para prevenir accidentes se recomienda que los rabajadores utilicen equipo de proteccion personal y se
cumplan con las Normas de Segunidad e Higiene.

40. Mantenimiento de caminos.
41. Acceso a servicios médicos (solo para los obreros).
VI.1.3.  Programa de atencion prioritaria

Con base en la evaluacion ambiental los impactos ambientales son COMPATIBLES (la recuperacion es inmediata ras
el cese de |la actvidad). En los casos de las actividades de bajo impacto, esencialmente se realizaran medidas del upo
preventivas y de mitigacion, sin embargo, para aguellas actividades gue generan impactos CRITICOS, se tenen
considerados los programas siguientes,

» Programa de rescate y reubicacion de especies de fauna silvestre
# Programa de rescate y reubicacion de especies de flora

¥ Programa de conservacion de suelos

> Programa de reforestacidn

VIi14. Programa de rescate y reubicacion de fauna

En el 5A se presenta una gran variedad fauna silvestre la cual no se vera afectada directamente por las obras y
actividades, sin embargo, se debera tener cuidado por la incidencia durante las etapas de construccion y operacion,
con énfasis en la etapa de preparacion del sio; por lo gue es necesario elaborar e instrumentar un programa de
rescate, proteccion y conservacion de fauna silvestre, debe mencionarse que el objeto de dicho programa es la
proteccion a la fauna silvestre de lento desplazamiento, sin embargo, se tendrd especial cuidado en aquellas especies
gue se encuentren en el listado de la NOM - 059-SEMARNAT-2010.

V1.14.1. Objetivos

General

Conservar la biodiversidad de la fauna silvestre protegiendo aquellas especies de alto valor de importancia ecoldgica a
nivel regional.

Especificos

Rescate y reubicacidn de las especies de la fauna silvestre que se encuentran listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 dentro del sitio.

Determinar el metodo mas adecuado para identificar, rescatar y asegurar la sobrevivencia de las especies
reubicadas.

Capacitacion del personal que estara involucrado en las diferentes actividades.
Realizar el rescate y conservacion de especies de fauna con valor de importancia ecoldgica.

V1142 Metas

vY ¥ ¥

¥ Ahuyentar la totalidad de la fauna en el sitio para asequrar su SUpervivencia.
¥ Tener un registro de rescate y evidencia fotografica de la fauna registrada.

V1.14.3. Descripcion de las especies de fauna

Como se indicd en el aparado V.2.2.4, para identificar la fauna en primera instancia se revisaron registros de la fauna a
nivel SA; con lo que se pudo identificar 71 especies de la fauna, de las cuales solo 11 tienen alguna categoria de riesgo.
Debe tenerse en cuenta que a nivel local NO se registraron especies con alguna categoria de en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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CLASE

AVES

Cuaidro Error: no se encontro el origen de la referencia-85. Descripcion peneral de las espedies incluidas en la NOM - 059,

NOMBRE CIENTIFICO ~ NOMBRE COMUN

Aquila chrysaetos

Aguila real

DESCRIPCION

£ Una 02 las aves rapaces mas grandes del hemisizrio nore, caractenzada por su plumaje marmdn oscurs
&l cuelio. Tiene un pico fuerte, garras podercsas y una envergadura de hasta 2.3 metros. Habita en 2onas
ectepas, donde caza mamffercs medianos como liebres y Zormos. ES simbolo cubiural en diversas regiong:
debido & su valor ecoldgico y cultural.

Ammodramus
savannarum

Gormidn
sabanero

Es un pequefio pajaro de fa familia Embenzidae, con un plumaje criptco que varfa de marrdn a beige, lo
hébitat de pastizales y sabanas. Su pico es cdnico, adecuado para su dieta basada en semillas. Se distn
panicularmerte en praderas y dreas abiertas, y es conocido por sus camos melodicsos. Es una especie n
sus dreas de crfa en las regiones mas septentrionales y las zonas més cdlidas durante el invierno.

Cardinalis sinuatus

Cardenal
deséntico

Es un ave passeriforme de [a familia Cardinalidae, que = caracienza por su plumaje brillame, especialme
un cokor rojo imenso con una mascara facial negra. El pico es grande y de forma espéiula, adaptado para
semillas. Se encuemra en regiones dndas y semidridas del suroeste de Estados Unidos y México, habita
dreas de vegetacin densa. ES1a especie £5 CONOCHA por su camo melodioso, que emite principalmente |

MAMIFERDS

Puma concolor

Puma

Es un felino grande, con un cuerpo Agil y musculoso, cubierto por un pelaje coro de color uniforme, gue v
Su tamafio varfa segun 1a regidn, siendo uno de los grandes depredadores de América. Habita una ampli:
Dosgues hasta desienos, y se encuenra desde Canadd hasta el sur de América del Sur. Es un cazador s
principalmente de ungulados y otros mamifferes pequefios. Es conocide por su adaptabilidad y capacidad
artvidades humanas.

MNasua narica

Tejon

Es un mamifera de la familia F'ruc)lfmil:lae, similar & un mapache, Pero Con un CLEfpo mas ¥ una
marman con tonos mas clares en el rostro v el vientre. Se caracteriza por su hocico alargado y fiexitie, lo c
en la coneza de los Arboles en busca de insectos, frutas y peguefics animales. Se dismbuye en América
habitando bosgues tropicales ¥ subtopicales, y es conocido por SU comportamiento social y 5U tendencia

Choeronyclens mexicana

Murciélago
rompudo

Es un pequefic murciglagoe de |a familia Phyllostomidae, caractenzado por su nariz alargada y flexible qus
gue le da su nombre comdn. Su pelaje es de color gris oscuro y tiene una envergadura de alas de aproxir
e alimenta principalmente de néctar, polen y frmas, desemperiando un papel importamte en 3 poliinizacid
Se distribuye en el suroeste de Estados Unidos y en regiones de México, habando dreas dridas y semid
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Cuadro Error: no se encontrd el oripen de la referencia-86. Descripoion grafica de las especies inchoidas en la NOM - 059,

Puma concolor Nasua narica Choeronycter
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V1.144. Actividades

En el programa de rescate y reubicacion de fauna incluye diferentes actividades, las cuales pueden desarrollarse de
manera secuencial, independiente y/o simulténea, las cuales se describen a continuacidn.

V11441 Capacitacion al personal

La capacitacion del personal que laborard en las diferentes etapas de la obra es una actividad indispensable y sera de
manera obligatoria realizarla antes de cada etapa y/o actividad. Es posible que durante la vida (til de la obra aparezcan
individuos de fauna silvestre, a pesar de todos los esfuerzos desarrollados para su rescate, por lo que es de suma
importancia mantener los rabajadores capacitados para esta tarea.

La capacitacidn se centrard en un taller de educacidn ambiental en dénde se abordaran los siguientes temas.

Estado de conservacion de los animales silvestres

Listado de fauna con posibilidad a encontrarse en el sitio y su estatus en la NOM — 059-SEMARAT-2010.
Actividades para ahuyentar |a fauna silvestre

Importancia de las labores de rescate

Niveles de peligrosidad de las especies y su tipo de mangjo

Legislacion ambiental sobre vida silvestre, los cuidados necesarios y situaciones de emergencias

Cabe sefialar que gueda estrictamente prohibido al personal involucrado en el rabajo de campao realizar colecta,
caceria, comerciaiizacion u otra actividad que afecte la fauna silvestre regional.

Vi1442  Ahuyentamiento de fauna

Aliinicio de la etapa de preparacion del sitio se realizaran recorridos por €l sitio, haciendo el mayor ruido posible para
permitir el desplazamiento de la fauna y sdlo en caso de existir fauna de lento desplazamiento, se debera realizar el
rescate de la especie y ubicarla en un lugar seguro similar a su habtat.

Aunque existen diferentes técnicas para ahuyentar la fauna, como la utiizacion de siluetas, reflectores, cintas de
colores, & incluso el uso de humo y uso de feromonas, se ha elegido el uso de reproduccidn de sonidos (ruido)
como el metodo que menor impacto generard y el mas eficiente por la naturaleza de la obra.

Reproduccion de sonidos (estimulo auditivo o ruido)

Uno de los métodos més empleados, es la reproduccion de diferentes tipos de sonidos que generen estimulos
audmivos. La reproduccidn de €stos busca simular la presencia de: personas, maguinaria operando, animales
depredadores, entre atros; con |o cual se genere estrés ambiental y por consiguiente un desplazamiento.

Puede ser utilizado un bafle o parlante amplificador de sonido, o generar el ruido con instrumentos musicales como
panderetas, silbatos, trompetas o cualquier otro medio gue cause sonidos diferentes a los del ambiente natural. Los
sonidos deben generarse en lugares en los que se logre abarcar en la totalidad el rea que se quiere ahuyentar. Es
recomendable reproducir los sonidos en tiempos y momentos diferentes. Esta tecnica ha mostrado una respuesta
positiva principalmente en aves y mamiferos, se puede utilizar en cualquier horario.

VI14.4.3. Identificacion

Una vez gue la fauna se halla desplazado serd necesario conocer si existen individuos a rescatar, por lo que se
realizara un recomdo por el siio, poniendo en practica la observacion directa e indirecta.

» Observacion directa

Consiste en realizar un reconocimiento en el sitio para identificar los individuos a rescatar de manera visual
(especies de flora y fauna).

¥ ldentificacidn indirecta
La deteccidn de las especies de manera indirecta consiste en localizar rastro de individuos a ravés de nidos,
excretas, sonidos, elc., que nos permitan conocer su localizacion exacta.
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Con lo anterior, podrd ubicarse si existen individuos, nidos, 0 madrigueras a rescatarse, vy deberd ponerse en practica la
mejar tEcnica para su manejo.

VI14.44. Meétodo para el manejo de las especies
En caso de identficarse algun individuo, debera aplicarse el mejor meétodo de rescate.

VI.1.4.4.4.1.  Anfibios

Aungue no se identificaron anfibios a nivel SA, es importante establecer un programa de manejo en caso de llegarse a
presentar algun individuo no identificado dentro de los trabajos aplicandose las actividades siguientes:

 Podrdn ser atrapadas manualmente, la captura de las especies mas dificiles de recolectar se hace
generalmente con palo que tenga un lazo y en la punta un recipiente plastco.
* Lacaptura se realiza acercando lentamente |a vara, paralela al cuerpo del individuo.

» Se colocardn en bolsas de plastico tipo ziploc (con pequefios orificios) con un poco de sustrato himedo para
evitar su desecacion, ya gue estos individuos dependen de condiciones de elevada humedad para su
sobrevivencia.

» Este grupo es relativamente sencillo de manipular v de liberar, son especies cuyos habitos son diumos, por lo
gue deberdn ser liberadas durante el dia, pero no a plena luz. Colocarlo al nivel del suelo y abrir la bolsa y
moverlo para gue el animal salga solo.

FIL.14.4.4.2. Aves

Las aves son muy sensibles a los sonidos, por lo que se puede esperar que su desplazamiento a traves de la
generacidn del ruido sea exitoso; sin embargo, los casos en los que las aves no responderan a este estimulo se centra
en nidos y polluelos, por lo que en su caso debera aplicarse las actividades siguientes:

Para la captura:

« 5ies grande y se defiende con sus garras o pico (caso de las rapaces y otras especies) trarle una manta o
trapo grande por encima y fijarle las patas juntas con cinta engomada o aisladora. Si es posible hacer lo mismo
en el pico.

* 5ies pequefio e inofensivo, simplemente tomarlo con las manos suavemente y ransportarlo. Los cuidados
deben enfocarse a no apretarlo para que respire ibremente,

Para transportarlo:

* Lomejor es llevarlo en una caja de candn que sea adecuada al tamafio del ave, que no sobre mucho espacio
ni gque este muy apretada, pueden ser usadas las jaulas.

Debe permanecer a oscuras. Si se transporta en una jaula debe estar envuelta en una tela oscura.

Tiene que disponer de buena ventilacidn (agujeros en las paredes de la caja o tela de la jaula).

Al ransportar evitar movimientos bruscos, sacudones, golpes y vuelcos de la caja o jaula.

No golpear las paredes o mover la caja o jaula para saber si el ave aln esta viva (se debe observar por los
orificios de esta).

Evitar que otros animales husmeen, ladren, arafien o ataquen la caja o jaula.

* No alimentarlo ni darle agua (siempre que se llegue al lugar de rescate en menos de dos horas).

¢ Eviaroda causa de esirés.

£Qué hacer si el ave no se presenta sana?
*  5Se debe wratar de identficar gué problema tiene:

Fractura. Las alas y patas son las exremidades de fractura mas frecuemes. Es relativamente facil
diagnostcarlo ya que el miembro tiene forma yfo movimientos que no son los naturales (es posible comparar

las formas y movimientos del par de miembros homdlogos para ver posibles diferencias entre ellos). Se

pueden presentar dos posibilidades ante una fractura.
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Abierta, junto a un hueso guebrado hay una herida. En caso de fractura abierta debe iniciarse por
desinfectar la herda (eiddforo), tres veces por dia, durante dos dias. Se debe tratar de mantener el
miembro mas o menos inmovilizado para gue no se agrave ni duela. Se debe administrar un
antibidtico, durante 7 dias. Luego de los dos primeros dias de desinfeccidn, si la herida aparenta estar
bien se debe inmovilizar el miembro durante 20 dias.

Cerrada, unicamente hay fractura y no hay hendas. 5i es un ala debe plegarse en su lugar, contra el
Cuerpo, y con una cinta aisladora rodear el cuerpo apretando el ala contra el mismo en posicidn
normal. La otra ala debe guedar libre. En caso de gue el ave despida olor o se encuentre decaida
sacar la cima y revisar la herida. 5ies una pata debe plegarse en su lugar, contra el cuerpo, y con una
cima aisladora rodear el cuerpo apretando la pata contra el mismo en posicion normal. La otra pata
debe guedar libre. En caso de gue el ave despida olor 0 se encuentre decaida sacar la cinta y revisar
la herida.

Este tratamiento puede tener €xita 0 no. Por esa razdn siempre o mas conveniente es consultar un veterinario
dedicado a aves yfo mascotas.

Heridas. En general las heridas en las aves tienen poco sangrado. Si existiera debe comprimirse la zona

sangrante hasta gue se detenga la hemomragia. Tanto las hendas grandes como pequefas terminan
cicatrizando. Lo importante es evitar o cortar la infeccion. Con curas de eiddforo tres veces por dia y algun
antibigtico es suficiente. Seguir con este tratamiento hasta que la herida cierre.

Otros estados patolégicos. Muchas veces no hay signos claros de una enfermedad para que una persona
sin conocimientos pueda hacer un diagnostico como en los casos anteriores. Se puede apreciar al ave gue no
come y/o esta decaida y/o tiene diarrea yio estornuda o tose. En estos casos se debe administrar un
anubidtico. Es imporante que lo vea un veterinano dedicado a las aves o mascotas.

Alimentacion y nido

Alimentacion. Para saber que alimento suministrar al pichdn se debe saber si s una rapaz o no, ya que las
demas especies pueden ser alimentadas, en principio con la misma comida.

(Como saber si es una rapaz. Dos datos son fundamentales para saberlo: 1) Pico relativamente voluminoso y
grueso, ganchudo y i) Patas fuertes y con ufas en forma de garra.

Alimentando una rapaz. Administrar came picada colocandola dentro del pico de la rapaz. Con el
paso de los dias abrira el pico pidiendo ser alimentado cuando ve llegar la camne. Cuando tenga
algunos dias acostumbrado a la comida poner came en el suelo hasta que comience a comerla por
voluntad propia. A partr de alli seguir de esta forma. Administrar came hasta que se note un
crecimiento en el buche. Repetr la comida cada vez gue el buche desaparezca. Mo es necesario
administrar agua ya que la extrae en cantidad suficiente de la carne. No dar otra alimentacion hasta
que sea liberado. Nunca dar pan, leche u otras comidas. Evitar gue el ave se acostumbre a la
presencia humana administrando la comida desde atrds de una tela o cortina. No debe ver quien lo
alimenta para evitar la improntacidn, El préximo paso es la reintroduccion en su habitat.

Alimentando un ave de otra especie. Cuando no se rate de una rapaz, si bien cada especie da su
tipo de alimento, este puede ser el alimento para administrar: hervir un huevo y una papa (sin sal)
durante 10 minutos. Pisarlos con un tenedor (pure). Guardar en la heladera. Cuando se tenga que
administrar, tomar un poco de la heladera, agregarle algo de agua (para que quede chirla).
Introducirlo en una jeringa de dar inyecciones, abnr el pico, poner la punta de la jeringa hasta dentro
de la garganta y descargar el aimento. Cuando el buche sea notorio dejar de alimentar. Repetir
cuando el buche se vacie. No es necesario administrar agua ya que la extrae en cantidad suficiente
del puré. No dar otra alimentacion hasta gue sea liberado. Nunca dar pan, leche u otras comidas.
Evitar que el ave se acostumbre a la presencia humana administrando la comida desde atras de una
tela o conina. No debe ver quien |o alimenta para evitar la improntacion.

Nido. Construir un nido, de tamafio adecuado al ave, con papel de cocina sobre un plato hondo (sopero).
Mantener una temperatura adecuada. Se puede usar una bombita eléctrica de 60 watts, a 25 centimetros por
encima del pichdn y en un extremo del nido. De esa forma la cria pueda alejarse o acercarse ala fuente de
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calor. También es posible como forma altermnativa colocar una bolsa de agua caliente bajo el nido. Lo mejor es
alternar la bombita durante el dia y |a bolsa de agua caliente en la noche.

Liberacion. La liberacion y reintroduccidn en su medio ambiente es el dimo paso por seguir. Se deben llenar estos
requisitos para que el ave pueda ser reintroducida:

1) Volar, nadar, correr (segun sea/n su modo/s de desplazarse) de forma normal.
2) Alimentarse por si solo.

3) Que sus dos ojos estén sanos y con buena vision.

4) Que no tenga impronta.

5) Bien alimentado. Una vez liberado debe dejarsele comida, donde fue suelto, por si no encuentra por su
cuenta otro alimento.

G) Sano.
Liberarlo en un ambiente y en las condiciones con las siguientes caracteristicas:
1) Medio ambiente donde normalmente vive la especie (monte, bafiado, costa marina, etc.).
2) En una zona donde habitualmente no se encuentren personas.
3) En lo posible alejado de posibles depredadores de la especie.
4) Cerca de donde pueda encontrar alimento (de acuerdo con su especie) y agua.
5) Lejos de asrogeneradores y otras infraestructuras humanas.
6) Dejarlo salir por propia volumad de la caja o jaula.
7) Esperar 1/2 hora antes de liberarlo luego de haber concluido el viaje hacia el lugar de suela.
G) En horas del amanecer.
7) Buen clima.

Como evitar la impregnacion. Se sugiere en caso de tener que alimentar, cuidar o rescatar algun ejemplar seguir
estas indicaciones:

1) Inférmese sobre los habitos y comportamientos del ave que esta criando para imitar a los padres.
2) Cologue un espejo, en la caja o jaula, en el que pueda ver su cuerpo entero.
3) Imite los sonidos de su especie 0 use grabaciones.

4) Trate de confeccionar un mufieco con la forma, tamario y colores similares a los adultos de su especie. Esta
especie de maniqui deberia ser de forma gue el pico sea la jeringa con la que se administra el alimento.

5) Evite exponerse donde pueda ser visto por la cria.

V11.4.4.4.3. Repiiles

Réptiles comunes. Derivado del posible inventario faunistico a encontrarse en el sitio, pueden existir diferentes tipos
de lagartjas, gecos y alicantes, los cuales pueden ser facimente manejados con las acciones siguientes:

» Podrdn ser atrapadas manualmente, la capura de las especies mas dificiles de recolectar se hace
peneralmente con palo que tenga un lazo en la punta.

+ Lacapiura se realiza acercando lentamente |a vara, paralela al cuerpo del individuo.

« Se colocaran en bolsas de tipo costal, que permita la entrada de aire.

» Este grupo es relativamente sencillo de manipular y de liberar. La liberacion nunca debe ser en la noche, ya su
temperatura corporal depende del ambiente. Colocarlo al nivel del suelo y abrir la bolsa y moverlo para que el
animal salga solo.
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Viboras. Se realizaran recorridos cercanos al sitio, principalmente entre los roguerios y cuevas para el avistamiento de
la especie, en caso de encontrar individuos estos serdn capturados y reubicados a otra Zona, cabe mencionar que esta
especie se adapta a todo tipo de terreno por lo que su reubicacion no resultara complicada.

Para el rescate de viboras en caso de ser encontradas, se hara lo siguiente:

« Mantener una distancia de cuando menos 5 metros para que la vibora este bajo control, asi es mas seguro que
esté tranguila y no se esconda.

* Unavibora de cascabel puede asustarse cuando alguien se le aproxima en el campo abierto. Para evitar esto,
hay gue esconderse detrds de arbustos u otros objetos cercanos, y asi reducir la posibilidad gue la vibora se
vuelva agresiva. Siempre debe tenerse en cuenta el drea de seguridad sugerida anteriormente. Sila vibora
esta enrollada, al atacar puede estirarse hasta Y2a 34 de su longitud total. Pero si la vibora ya esia estirada, su
drea de atague es menar.

+ Enel momento de captura, acercarse muy lento, agarrarla con las pinzas en el medio de su cuerpo y sin poner
mucha presidn. Solo debe presionarse lo suficiente para que no se escape y asi poder moverla al recipiente de
reubicacion.

+ Colocar con cuidado la vibora en el recipiente de reubicacién y taparlo de inmediato. Es muy impornante
asegurarse gue el recipiente no pueda destaparse en forma accidental, usando una cuerda o cinta aislante.
Colocar el recipiente en algun lugar visible, alejado de toda la gente y en la sombra, hasta el momento en gue se
vaya a hacer la reubicacion. El recipiente debe estar claramente identificado con una etiqueta que diga "Vibora
de cascabel viva" y se debe liberar nuevamente en un area segura a las pocas horas de ser capturada.

= Para liberar a la vibora, colocar el recipiente en el piso, quitar la tapa y voltear el recipiente con cuidado,
manteniendo el recipiente como barrera de proteccidn. Las pinzas o ganchos pueden ayudar para remover la
tapa y ayudar a la vibora para gue se salga del recipiente. O simplemente dejar el recipiente abierto para darle
lugar a que la vibora se salga tranquilamente.

El equipo recomendado para esta operacion es el siguiente:

» Gancho y/o pinzas para viboras, que tengan un mango largo y con una pinza que no vaya a lasimar a las
viboras. También se puede usar un rastrillo 0 una escoba, pero debe de tenerse cuidado en como manejarlas
porque las viboras son bastante fragiles.

= Un recipiente para transportar a la vibora. Esto puede ser una cubeta de basura con agarraderas y con tapa de
segunidad. El recipiente ideal puede ser de color claro para que no absorba el calor del sol, se deben hacer unos
hoyos pequefios en |a tapa para ventilacion y poner una etigueta que diga “Vibora de cascabel viva'.

VIL14.4.44.  Mamiferos

Aligual gue las aves, los mamiferos son muy sensibles a los sonidos, y en general las especies de mamiferos con
posibilidad de encontrarse en el sitio son de rapido desplazamiento. Estos individuos s& moveran con el ruido de los
trabajos iniciales, sin embargo, en caso de llegar a identificado alguno de los organismos antes mencionados sera
capturado y transponado para posteriormente liberarlo en un drea similar.

En caso de llegar a encontrar algin individuo que sea sujeto a rescate y reubicacion se podra utilizar el siguiente
equipo:

Gancho para manejo: Permite la manipulacidn de los animales de forma ligera. Esta fabricado en aluminio y/o madera,
con dos soportes de espuma para brindar un mejor agarre al equipo.

Guacales para transporte: Se trata de una especie de jaula o caja plastica de diferentes tamarios en las cuales se
ubica el animal, ya sea para su transporte 0 para mientras se encuentra en tratamiento.

Botes plésticos: recipientes plasticos para el raslado de animales al rea de depdsito.

VI14.4.5. Cronograma

Se realizaran recomidos, conforme el avance de la obra, estos recormdos tendran la finalidad verificar la presencia yio
ausencia de los organismos. La calendarizacion de las actividades para la localizacion y en su caso rescate de especies
se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de |a referencia-87. Cronograma general de trabajo.
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- Meses
Actividad 1 (234 |5 |6 |7 3 9 |10 11 | 12
Recormido de campo (blsgueda de habitats y avistamiento) | X X X X X X
Calecta de organismos X X X X X X
Rescate de especies encontradas X X X X X X
Monitoreo X b X | X L b

VIi144.6. Seguimiento y evaluacion

Para poder dar seguimiento a las actividades programadas debe tener registro de los casos de rescate, y evidencia de
es1os.

Toma de datos. Se debera contar con una bitacora de rescate de individuos, que incluya la informacidn del individuo
Como: taxonomia, estado de salud, sitio donde fue encontrado y que manejo se le dio o dara.

Evidencia fotogréfica. Realizar un registro fotografico de los individuos rescatados vy si es posible de los avistamientos
de fauna.

Revision de area de rescate. Para dar seguimiento a la proteccion y rescate, asi como, establecer la eficacia de la
medida ambiental, serd necesario visitar el area en donde seran liberados los individuos.

Con los datos de los puntos anteriores, podra generarse un informe en donde se evaliien la eficacia del programa.

VI.144.7. Area considerada para el rescate

El sitio evaluado idoneo para realizar el rescate comesponde a un sitio que tenga las mismas condiciones de vegetacion
¥y Que se encuentra alejado de actividades antropogenicas.

VI.15.  Programa de conservacion de suelo

El programa de restauracion tiene el objetivo de evitar la perdida de suelo por la remocion de la cubiena vegetal, por
tanto, sera necesario realizar practicas de conservacion y restauracion de los suelos mediante el control y manejo de
los desperdicios que resulten del CUSTF. Para poder definir el tipo de obras y cantidad sera necesario cuantficar la
erosion potencial del sitio donde se removera la cubiena vegetal (2.4 ha). Se realizaron los célculos de la erosion actual
en el sitio y sistema ambiental. Los resultados de |a degradacion hidrica y edlica se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-88 Erosion total para el sitio con el CUSTF.

Temporalidad - Erosion (tonfafio) —_—
Actual (Sin CUSTF) 686.91 19.19
Potencial (Con CUSTF) 2,747.64 264.61

VI.15.1. Descripcidn de las obras de restauracion

En la etapa de preparacidn del sitio la vegetacion serd removida, toda vez que, para la instalacion de la infraestructura,
el sitio debera estar despejado de aquella vegetacion gue pudiese ocasionar algin dafio a la estructura durante la etapa
de operacion — mantenimiento. Las actividades de restauracion que se proponen estan encaminadas a evitar la

erosion, la perdida de suelo, conservacion de la biodiversidad, evitar el azolve a los cuerpos de agua vy lograr el
equilibrio en el balance hidrico. Las obras y practicas de restauracion se describen a continuacion.

VI.15.2 Acomodo de material vegetal

La primera accion de mitigacion de la erosion durante la preparacion del sitio serd disponer aguel matenal vegetal que
resulte de la remocion del estrato arboreo (no comercial) en franjas al contorno, debido a que la limpieza de las areas
favorece principalmente al suelo evitando la erosion e incrementando |a infilracion del agua; ademas, esta comprobado
que participa en €l buen crecimiento de los arboles incrementando [a materia organica y por tanto la fertilidad del suelo.
Esta actividad también reduce los niesgos de incendios y plagas. El acomodo de material vegetal no lleva un disefio
1écnico preciso, consiste mas bien en formar cordones o fajinas de material siguiendo las curvas del nivel del terreno;
esto es, colocar barreras de material muerto perpendiculares a la pendiente del terreno para que propicien la
disminucidn de la velocidad y la cantidad de escurrimiento superficial, a la vez que intercepten los posibles materiales y
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azolves que se erosionen ladera ammba. La localizacion geografica del sitio donde se estableceran los acordonamientos
corresponde son las reas aledarias al sitio donde se realizard la obra. En el supuesto que el material vegetal no sea lo
suficiente para cumplir la meta estas barreras se construirdn con piedras del sitio. El célculo del volumen de azolve a
retener con la construccidn de este tipo de obras es el siguiente;

1. Serealiza un modelo de cubicacion de un metro de acordonamiento de material vegetal muerto con las
dimensiones siguientes:

Cuadro Error: no se enconiro el origen de la referenca-89. Modelo de cubicanion de un metro de acordonamiento de material vegetal

e
Dimensiones (m) .
Largo ancho Al Factor de espacio Volumen {m?)
1 04 04 0.5 0.03

Nota: El resultado es solo el volumen de un metro de acordonamiento de material vegetal moerto como tal

2. Se determina la distancia entre cordones de material acomodado, se debe considerar la pendiente del terreno
y la cantidad de lluvia gue se presenta en la region. El espaciamiento entre cordones se calcula mediante la
expresion siguiente:

. p
IVZ[ 2+—— |+0.305
. 30 4)
donde: IV — intervalo vertical o desnivel (m), P— pendiente del terrens (06), 3— fartor que se utiliza donde la precipitacion anual es

menor a 1200 mm, 4 — factor que se utiliza donde la precipitacion anual e< mayor a 1200 mm y 0.305 — factor de conversion de piesa
metros.

Sustituyendo los valores del drea de estudio;
V= (2 %)* 0.305

3. Posteriormente se estima el intervalo horizontal (IH).

v
IH=|—|*100

4. Elvolumen de azolve que puede retener el acordonamiento se esima con la expresion siguiente;
ES
IH+H o
2
domde: [H— espaciamients (m), H— altura (m), L= largo o longitud (m) y FE= factor de espaciamientn
5. Calculado el volumen que puede retener la presa modelo el siguiente paso es convertirlo los metros cibicos a

toneladas, para lo cual se utiliza la densidad aparente de la clase de textura que en este caso es franco.

Vol=13%1.4=1.76
La meta es lograr 950 metros de acordonamiento de material vegetal muerto para retener parte de la erosion potencial
total, que multiplicando dicho valor por las toneladas de erosion que retiene cada metro lineal (1.52 ton) equivale a
1,524.21 tonlanio de azolve que se retendra con dicha obra. La erosion restante se mitigara con presas de piedra
acomodada.

Vol= *FE=13m?3

VI.1.5.3. Presas de control azolves

Las presas de control de azolves son estructuras construidas con piedras acomodadas, las cuales se colocan
transversalmente a la direccion del flujo de la comente y se utilizan para el control de |a erosion en carcavas. El objetivo
es controlar la erosidn en carcavas, reducir la velocidad de escurrimiento y retener el azolve. Los beneficios son
retencion de sedimentos, incrementar la infiltracion en el cauce, disminuir la velocidad del agua, estabilizar lechos de
carcavas y mejorar la calidad del agua escurrida. El calculo del volumen de azolve a retener con la construccion de las
obras de restauracidn (presas fitrantes de piedra acomodada) fue el siguiente;
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1. 5erealiza un modelo de cubicacion de una presa de piedras acomodada con las dimensiones (ancho, alto y

largo) de las carcavas medidas en campo (cuadro siguiente):

Coadro Error: no se enconird el origen de la referencia-90. Ejemplo de un modelo de cubicarion de una presa filrante de piedra

Dimensiones del muro {m) Volumen Dimensiones del talud (m}) Volumen Volumen
Largo Ancho Alto (m?) Base  Alwra Largo * 0.5 (m? total (m?)
B 1 17 Th 22 13 25 715 14 65

Nota: El resultade ex solo el volumen de una presa como tal v no &l volumen gue pusde Uegar a retener

2. 5e estima el espaciamiento entre presas de acuerdo con la alura efectiva v la pendiente de la cdrcava. La

farmula para estimar el espaciamiento entre presas es la siguiente:

_H_ 1 _
E=5=55:*100=4.0m:

dionde: E= espaciamiento (m), H= altura (m) v P— pendiente de la carcava (06).

3. 5e cubica el volumen de azolve a retener usando la expresidn siguiente.

* H

V:E #1a

rgo:‘izil*Szl{]nf

4. Calculado el volumen gue puede retener el modelo de cubicacion de la presa filrante, el siguiente paso es
convertir los metros cubicos a toneladas, para lo cual se utliza la densidad aparente de la clase de textura que
en este caso es franco con una densidad aparente es de 1.1 g/cn? (cuadro siguiente).

Cuadro Error: no se enconird el origen de la referencia-91. Clases texiurales del suelo y densidad aparents en (gramos/ end).

Clases texturales
Arena
Franco arenosso
Franco
Franco imoso
Franco ardilloso
Ardilla

ERERER

Entonces para el modelo de la presa filtrante en el supuesto de considerar una altura de 1.5 m y una pendiente de 25%
el volumen de suelo a retener es de 31.5 toneladas. Finalmente, se divide |a erosion total a retener entre el volumen de

la presa hipotética (31.5 ton), como se muestra en el cuadro siguiente;

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-92. Metodologia de ciloulo para estimar el nimero de presas a considerar para

retener |2 erosion potencial total
Variable Valor Unidad
Altura 1 m
Largo 5 m
Pendiente ] U
Espaciamiento 4 m
Volumen 15 m*
Densidad 11 grfcm?®
Volumen 16.5 Toneladas
Erosidn total 27476 Toneladas
Mimero de presas 15 Cantidad
Metros clbicos de presas 219.75 m*

Los mewos cubicos de presas a construir resultaron del producto del nimero de presas por el volumen de la presa
modelo. Entonces, para retener el suelo por causa de la erosion hidrica potencial restante del sitio (2,747.6) se requiere

de la construccion de 15 presas que tendran un volumen de 2,500 nt’ de piedra.

VI.1L5.4. Resultados esperados del programa
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Con la gjecucidn de las obras propuestas en el programa de conservacion de suelos se espera un balance cero yva que
de acuerdo a los calculos realizados se logrard retener el 100% de la erosion hidrica potencial generado por efecto del
CUSTF.

VI.L5.5. Ubicacion de las obras

El acomodo del material vegetal muerto se realizara en las zonas explotadas de arcilla del poligono de CUSTF, es decir
la restauracion serd gradual conforme se avance con el programa de aprovechamiento de la arcilla en poligonos no
mayores a los 5,000 metros cuadrados. El material vegetal estard de manera temporal en un banco y sera usado de
manera temporal para la restauracion del sitio de manera continua.

En el caso de las presas de control de azolves también se realizaran una vez explotada la arcilla en etapas, lo gue
significa gue anualmente se tendrd que realizar estas actividades antes de |a temporada de lluvias de las zonas
expuestas (sin vegetacian).

VI16. Programa de rescaie de especies de flora
El programa de reubicacion tiene como finalidad establecer los procedimientos para el rescate, reubicacion y
conservacion de la flora en el area de CUSTF dentro de un ecosistema de matorral desértico rosetdfilo y micrdfilo. Se
busca minimizar el impacto ambiental derivado de las actividades de explotacion de arcilla y garantizar la supenivencia

de las especies rescatadas mediante su reubicacion en areas adecuadas con condiciones similares a su habitat
natural.

Objetivos
s |dentificar y registrar las especies de flora presentes en la zona de CUSTF.
s Implementar acciones para €l rescate y reubicacion de las especies con alto valor ecoldgico.

«  Garanuzar la supervivencia de las especies reubicadas mediante tcnicas adecuadas de trasplante y
mantenimiento.

»  Promover la conservacion de la biodiversidad del ecosistema afectado.

La reubicacion y rescate de flora es una estrategia clave para la mitigacion de impactos ambientales derivados de la
remocion de la vegetacion. Contribuye a la conservacidn de especies de interés ecoldgico, evitando la pérdida de
biodiversidad y promoviendo la recuperacidn de ecosistemas afectados por la intervencidn humana. Ademas, de
conservar las especies que se encuentran enlistadas dentro de las NOM-059.

Derivado del inventano realizado en la zona de CUSTF se localizaron tres especies susceptibles a ser reubicadas, sin
embargo, cabe la posibilidad de encontrar otras especies enlistadas en la NOM-059, las cuales en caso de encontrarse
seran consideradas dentro del programa de rescate. Ademas, se incluiran todas aguellas especies de porte bajo, las
cuales se lleguen a encontrar dentro de las areas.

Cnadro Error: no se enconird el origen de Ia referencia-93. Identificacion de miimero de individuos de flora susceptibles a rescate

Especie Nombre comun Estrato Numero de individuos
Agave lechuguilla Maguey lechuguilla Herbaceo a7
Echinocereus enneacanthus Alicoche real Cactaceo 49

Opuntia robusta Nopal camueso Cactaceo 13
Echinomastus durangensis Biznaga bola de Lau Cactaceo ]
Glandulicactus uncinatus Biznaga ufia de gato Cactaceo 3

Dasylirion cedrosanum Sotol Arbustivo 14
Coryphantha comifera Biznaga partida de Durango Cactaceo 3

Metas

Rescatar y reubicar de un total de 414 individuos de flora, priorizando aguellas especies de imporancia ecoldgica o con
algin estatus de conservacion.
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VI.16.1. Seleccion del sitio de reubicacion

La seleccidn del sitio de reubicacion es una parte clave del proceso, ya que se busca encontrar un lugar que ofrezca
condiciones similares a las del area onginal donde se encuentran los individuos a rescatar. Esto incluye la evaluacion
de varios factores como el tipo de suelo, la disponibilidad de agua, la exposicion al sol y la temperatura.

Es fundamental que el suelo del nuevo sitio tenga caracteristicas similares al del lugar de origen, como su capacidad
para retener agua y ofrecer los nutrientes necesarios para las plantas. Ademas, el lugar debe contar con una buena
cantidad de luz solar, pero también tener algo de sombra si las especies lo requieren.

VI.16.2 Capacitacion del personal

El personal que participara en la reubicacion recibird capacitacion especializada sobre el manejo adecuado de las

especies y el uso correcto del equipo de proteccicn personal (EPP), como guantes, gafas, botas y trajes especiales. Se
impartirdn charlas sobre el comporiamiento de las especies, las técnicas de extraccion y plantacidn, y los
procedimientos para evitar dafios tanto al personal como a las plantas.

VI.16.3. Planificacion de la extraccion de los individuos

La extraccion de los individuos sera realizada siguiendo un protocolo preciso que minimice el dafio a las plantas y a su
entorno. Se determinaran los métodos de extraccion mas adecuados segun las caracteristicas de cada especie (por
ejemplo, el uso de palas, espatulas o herramientas especializadas para plantas con raices profundas o delicadas).
Antes de la extraccion, se marcaran los ejemplares para asequrar que sean transportados de manera correcta, y se
evaluara su estado de salud para asequrar que sean aptos para | rasplante.

VI.16.4. Extracciony manejo de los individuos

Durante la extraccidn, se priofizard la conservacion del sistema radicular, con especial atencion en evitar la ruptura de
las raices principales. Para ello, se utilizardn técnicas que minimicen la alteracion del suelo alrededor de las raices y se
parantizara que cada planta sea exmaida con la mayor cantidad posible de tierra adherida. Los individuos serén
cuidadosamente colocados en recipientes adecuados para su transporte, tales como bolsas o cajas especiales, para
evitar la deshidratacion o dafio durante el traslado.

VI.LES5. Transporte a la zona de trasplante

El traslado de los individuos a la zona de reubicacion sera realizado de manera rapida y cuidadosa para evitar el estrés
0 darfio adicional a las plantas. Durante el raslado, se garantzara la proteccion de las raices y se emplearan medidas
para mantener la humedad del sustrato. El transporte se realizara en un vehiculo Pick up, evitando las vibraciones y
movimientos bruscos que puedan dafiar las plantas.

VI.1.6.6. Plantacion en la zona de reubicacion

En la zona de reubicacidn, se procedera a la plantacion de los individuos, siguiendo un plan de distribucicn gue
consicere |as necesidades de cada especie, tales como distancia entre plantas, orientacion respecto al sol y proteccion
contra vientos fuertes. Se realizardn hoyos de plantacion adecuados al tamario del sistema radicular de cada individuo.
Las raices se colocaran con cuidado para asegurar un buen contacto con el suelo, y se cubriran con tierra de calidad.
Posteriormente, de ser necesario se regara para garantizar una buena hidratacidn y buscar la sobrevivencia del 100%
de los individuos rescatados.

VI.LE.7. Monitoreo y mantenimiento post-trasplante

Una vez realizado el rasplante, se implementara un programa de monitoreo regular para evaluar el estado de salud de
los individuos reubicados. Se llevaran a cabo wisitas peniddicas al sitio de reubicacion para verificar el establecimiento
de las plantas, la adaptacion de las raices al nuevo entomo y la presencia de signos de estrés o enfermedades. Las
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visitas serds al menos dos veces al afio durante 5 arios, lo que garantizard un cormecto monitoreo y de ser necesario
realizar acciones de riego de auxilio o incorporacion de tierra fermil.

VI17.  Programa de reforestacion

El programa de reforestacidn considera dos areas. La primera (i) corresponde a una medida de compensacion
ambiental, que consiste en reforestar una superficie equivalente en un sitio degradado cercano al CUSTF (3.45 ha).
Esta accion busca mitigar el impacto causado por las actividades de explotacion, promoviendo |a recuperacion de areas
afectadas en las inmediaciones y contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad local.

La segunda area (i) de reforestacion se implementara en la etapa de abandono del sitio de explotacion. En este caso, el
enfoque es restaurar progresivamente |a superficie que se va inteniniendo. Esto implica que, cada arfio, se reforestara
el total del area gue hayan completado el proceso de extraccion, aproximadamente 0.345 ha, de acuerdo con el avance
del programa de actividades de la explotacion del deposito de arcilla. Este enfoque gradual permitird una recuperacion
continua y sostenida del terreno, minimizando el iempo de exposicion del suelo y reduciendo el riesgo de erosion.
Ademds, se llevara a cabo un monitoreo constante para evaluar el desarrollo de las plantas y realizar ajustes en las
1écnicas de restauracion segln sea necesario, garantizando asi el restablecimiento de las funciones ecoldgicas en el
area intervenida.

VI.L7.1. Eleccion de las especies a reforestar

Conviene elegir las especies de la region que mejor se adapten a las condiciones actuales del ecosistema en cuanto a
suelo, clima, topografia, disponibilidad de agua, vegetacion natural y objetivos de la reforestacion, entre otras. Dado
gue la reforestacion tiene como objeto principal la restauracion, se ha considerado el pasto Eragrotis mexicana, por
ser una especie primaria de la sucesion ecologica, y ayudard a estabilizar el suelo para el establecimiento de las
especies de |as etapas siguientes. También se considera la especie Prosopis glandulosa y Vachellia sp por ser
representativas, abundantes y faciles de reproducir.

V1.17.2 Objetivos

= Realizar la reforestacion de 6.9 hectareas con especies nativas de |a regidn para incrementar la cobertura
arbdrea, evitar la erosion, restablecer las condiciones de cubierta vegetal, garantizar la permanencia y
propagacion de las areas forestales como medida de compensacidn.

Capturar la mayoria de las emisiones de GEl producidas por el desarrollo del proyecto

Restablecer las condiciones de cubierta vegetal una vez terminadas las obras.

Garantizar la permanencia y regeneracion de las areas forestales.

Evitar la erosidn.

Cumplir con las actividades de compensacion.

Restaurar una zona degradada cercana al sitio de CUSTF

VI.17.3. Metas

Realizar una reforestaciaon en 6.9 hectareasde Agave durangensis, Prosopis sp y Vachellia sp., de las cuales 3.45 ha
50N para compensacion y 3.45 ha de restauracion.

VI.L7.4. Metodologia

V11741 Seleccion de especies

Segun la CONAFOR (2010), conviene elegir especies gue sean de la region para gue su adaptacion a las condiciones
del ecosistema (suelo, topografia, disponibilidad de agua, etc.) sea mejor. De preferencia se deben seleccionar
especies forestales nativas, por lo que se realizd la eleccion de las especies siguientes.

» Prosopis lasvigata.
» Vachellia sp

VI.174.2 Determinacion de la densidad de reforestacion
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La determinacion de la cantidad de planta o semilla requerida para la reforestacidn depende principalmente del arreglo
o disefio de la reforestacion, gue puede ser: tres bolillo, marco real o enriquecimiento de rodales o incluso al voleo;
también es importante considerar el ecosistema, ya que la estructura y conformacion es diferente para cada uno. Para
ambas especies lo recomendable es utilizar el sistema al voleo, sin embargo, se buscara que mantengan la densidad
oniginal del sitio.

VI17.4.3 Esiado fisico y sanitario de la planta

La planta utlizada en la reforestacion serd adquirida en los viveros de |a region; para asegurar un porcentaje aceptable
de sobrevivencia debera contar con las caracteristicas siguientes (CONAFOR, 2010).

= Diametro minimo a la base de 4 mm.

= Alwra entre 15y 25 cm.

= |a raiz debe tener un eje central vy sus raices laterales deben estar distribuidas, no deben tener
malformaciones o nudos.

= Vigor y sanidad: color del follaje propio de la especie, sin alteraciones morfo fisioldgicas vy libre de plagas o
enfermedades.

VI1744. Epoca de la plantacion

Este factor iene influencia directa en la sobrevivencia de la planta y en el crecimiento inicial, de tal forma que la
plantacion se debe establecer cuando se presente el balance hidrico mas adecuado (alta humedad atmosferica y
coeficiente de evaporacion minimo). La mejor época de plantacion es cuando el siio cuenta con las condiciones
siguientes: suelo humedo, precipitacion presente, minima evapotranspiracion, sistema radicular de la planta en

latencia. Considerando lo anterior, e propone gue estos trabajos se lleven a cabo en los meses de julio y agosto, por
ser considerado la época de lluvias para la zona, preferemtemente cuando la humedad del suelo se encuentre a 25 cm o
mas de profundidad. La fecha limite para establecer plama sera 45 dias antes de que finalice el periodo de lluvias, con
|a finalidad de que la planta absorba agua suficiente para su arraigo antes de que el medio ambiente la someta a
condiciones estresantes (lemperaturas exremas y sequia).

VI174.5. Técnica de plantacidn

Serd utlizado el sistema de cepa comuin gue consiste en hacer una apertura de suelo de 40 cm de largo por 40 cm de
ancho y 40 cm de profundidad, depositando a un lado de la cepa la tierra de los primeros 20 cm (tierra mas fértl) v, en el
oo lado, la tierra de los 20 cm mas profundos. Al momento de la plantacion se deben seguir las recomendaciones
siguientes:

1. Previo ala plamacidn, se recomienda hacer una poda de raiz si 2514 es necesaria, recortando las puntas para

evitar gue se doblen y crezcan hacia amba o en forma circular. Si se poda la raiz es necesario podar un poco

el follaje lateral para compensar la pérdida de raices y evitar la deshidratacion de la planta en tanto se arraiga
en el terreno.

Quitar el twbete o bolsa de la planta sin dafiar la raiz.

Antes de colocar el rbol en la cepa, agregar tierra superficial (mas fénil) para que la planta tenga mayor

disposicidn de nutrientes. Adicionalmente se pueden agregar algunos gramos de ferilizante granulado de

liberacion prolongada como es el caso del MULTICOTE (4) 11-2-4.

4. Después de haber colocado la planta, se rellena con la tierra mas profunda y se compacta de tal forma que
permita la aireacion y drenaje en el suelo.

5. Serecomienda apisonar ligeramente el suelo para que no queden espacios de aire en la cepa y evitar la
deshidratacion de la raiz de la planta, ya que desde su extraccion del vivero hasta la plantacion esta sujetaa
estrés fisico por el traslado.

6. Esnecesario hacer un cajete alrededor de la planta para detener la erosion por escomentia, capturar agua de
lluvia o de riego para favorecer el desarrollo de la planta e incrementar la posibilidad de sobrevivencia de esta.

e po
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Figura Error: no se enconird el origen de la referencia-23. Sictema de cepa comiin a utilizar en |a reforestacion (CONAFOR, 2010)
Para asegurar gue la reforestacidon se realice con éxito se debe considerar lo siguiente;

1. Nunca se debe plantar un drbol con la bolsa de plastico o twbete, porque se obstruye el desarrollo de las
raices.

2. 5ilacepa se hace muy profunda y el tallo del rbol queda muy hundido, se asfixara.

3. Sila cepa se hace poco profunda, las raices podrian quedar en la superficie, con lo que el arbol se
deshidratara. En otro caso, el arbol puede quedar inclinado, lo que provocara un crecimiento deforme o su
muerte.

4. Debe colocarse una sola planta por cepa. Si se colocan dos o mas plantas en la misma cepa es probable que
las dos logren establecerse y compitan por los nutrientes, |o que provocara un crecimiento lento de ambas
plantas.

VI17.4.6. Lugares de acopio
La planta necesaria para ejecutar |a reforestacion sera adquinda en los viveros de la region.

VI.174.7. Indicadores de evaluacion
Evidencia fotografica, informes anuales y planos georreferenciados.

VI17.4.8. Mantenimiento y monitoreo de la supervivencia de los individuos

Para el mantenimiento de la reforestacion, se aplicara un cajeteo en el siguiente afio iInmediato a la plantacion, con la
finalidad de proporcionar mayor captacion de agua, de tal forma que garantice la sobrevivencia de la planta. La
fertilizacion de la reforestacion es otra practica que considerar, ya que esto permitira proveer de mayores nutrientes.
Durante los primeros 5 afios de |a plantacion, se realizard un andlisis de sobrevivencia, remplazando las plantulas
muertas en caso de ser necesario. Con la aplicacion de estas medidas se garantizara mayor probabilidad de
sobrevivencia de las plamas, sin embargo, si la sobrevivencia en cada afio es menor al 90% estas plantas se estaran
reponiendo.

Con la aplicacidn de estas medidas se otorgard mayores oportunidades de que |a reforestacion aplicada tenga un
mayor exito.
VI.L7.5. Programa de actividades

El programa de actividades para realizar |a reforestacion es el siguiente.

Cuadro Error: mmmﬁdni?&hm%mhﬂ'ﬁhﬂehm
Afio 1 (meses) Aflos
1|z|3|4|5|E|?|3|9|1u|11|12 2|3|4|5

Actividad
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Planeacidn de cardcter téonico X1l X
Preparacidn de material y equipo X

Delimitaciin de |as 4reas x

Plantacidn K| XX

Evaluacidn X X|x|x[x

Martenimienta {reposicion cuando s reguiera) X !

Informes de actividades XX b A I

VI.L7.6. Evaluacion del rescate y reubicacion

Para el caso del area 1, la evaluacion se realizara durante los primeros 3 afios de la plantacion, se realizara un analisis
de sobrevivencia, remplazando las plantulas muertas en caso de ser necesario con esto se garantiza la proteccion a las

especies consideradas en el presente programa.

En el mes de junio, cuando las temperaturas vy las sequias han dejado sus estragos, se realizard un recorrido por la
reforestacidn, para evaluar los dafios y estimar la planta gue habrd que reponer hasta alcanzar el 0% de sobrevivencia
minima; esta evaluacidn se realizard de manera periodicaments en el transcurso de los primeros cinco. Los recorridos,
no sdlo tendran el objeto de evaluar el nimero de plantas existentes y aquellas por reponer, sino que también se
tendran que analizar, su vigor, sanidad, y respuesta al medio.

VI.L7.7. Sobrevivencia minima esperada y acciones emergentes

La sobrevivencia minima que se espera es del 85%. Lo anterior considerando €l mantenimiento que consistird en
deshierbe, riegos de auxilio y fertlizacion. Si los resultados del monitoreo anual de la reforestacion indican que la
sobrevivencia estd por debajo del valor minimo aceptable que se ha propuesto, se procedera a la reposicion de los
individuos faltantes para cumplir con dicha meta.

En el caso del area 2, la evaluacidn de la supervivencia se realizard de manera anual, manteniendo las mismas
consideraciones en cuanto analisis de supervivencia y remplazo de plantula. Ademas, los recorridos para realizar la
evaluaciin serdan en el mes de junio y se considerard el mimo porcentaje de supervivencia (85%).

VI.L7.3. Informe de avances y resultados

Los informes seran presentados a la SEMARNAT de la manera siguiente.
e Uninforme, una vez realizada la plantacion.

e  Uninforme anual correspondiente a la evaluacion sobre el porcentaje de sobrevivencia.
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VIL1.58.  Actividades de mitigacidon en las diferentes efapas
Las principales medidas de mitigacidn, prevencidn y restauracion para los diferentes componentes ambientales de acuerdo con las diferen

mﬂuﬁlmmsemﬁelu’?uhhm-ﬂﬁ. Medida< propuestas para los diversos componentes ambientale<,

- - Preparacion Operacion - Abando
Componente  Clave Medida Medida del Sitio mantenimiento Siti
. Mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos v la
Atmdsfera 1 maguinaria utlizada. % X %
Atmosfera 2 Se prohibe el uso de fuego en cualquiera de las actividades. o x b
Para evitar que se generen polvos por el ténsito de los
Atmaosfera 3 vehiculos, se mantendrd una velocidad de 15 kmfhr dentro del ® = ®
sitio.
Atmosfera 4 Mantenimiento prevenivo y correctivo & los caminos de acceso. b . b
Atmdsfera 5 Los vehiculos utilizados deberan contar con silenciador de ruido. ® x ®
El material que durante su transporte pudiera emitir particulas a
Atmdsfera ] |la atmésfera, debera ser cubierto con lonas u humedeacido para ®
evitar |a dispersion de particulas.
Agua 7 Instalar sanitario porigil en el frente de obra. b P ®
Realizar los trabajos de acondicionamiento de los caminos fuera
Agua 8 de la época de lluvias. % X %
Colocar material con buena permeabilidad vy drenge a la
Agua J superficie de rodamiento de los caminos. % X %
Restringir &l movimiento de wvehiculos fuera de las Areas
Agua 10 autorizadas. % X %
Aqua 1 (ue la explotacidn de la Bentonita e lleve a cabo conforme el »
programa de trabajo.
Agua 17 El camino por rehabilitar debera contar con cunetas para el o » »

desvid del agua para evitar la destruccidn de este.
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Se hard un muestreo semestral de las cormientes de agua para

Agua 13 comprobar su calidad. X
. ue la explotacion de los recursos solo sea en las zonas ®
Topografia 14 establecidas, ®
x
Topografia 15 Mo realizar perforaciones a profundidad.
Suelo 16 Se respetardn las dreas delimitadas para las obras. ® ®
Suelo 17 Manejo adecuado de los residucs sdlidos. o ®
Suelo 18 ae prohibe realizar mantenimiento a vehiculos y maquinaria en y »
silig.
Suelo 19 Jornada de impieza de caminos y areas de trabajo. o =
Implementar mecanismo de recoleccion de grasas y aceie
Suelo 20 (casos fortuttos). % X
Suelo 21 Implementar un programa de restauracion en el abandono del

Sitio.

Colocar material con buena permeabilidad y drenaje a la
Suelo 22 superficie de rodamiento del camino a rehabilitar, para reducir la ® P
erosidn, la pérdida de materiales y generacion de polvos.

Se deberan suavizar los taludes duranie la etapa de abandono

Suelo 23 del sitio.

Queda estnctamentz prohibido desarrollar caminos  alternos

Suelo 24 durantz el desarrollo del proyecto.

Se acomodard vy picara los productos forestales maderables
resultado de la remocidn de la vegetacidn en Areas aledaflas a
Suelo 25 la zona de acceso en forma perpendicular a la pendiente para ®
favorecer el establecimiento de vegetacidn y disminuir la erosidn
hidrica
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En las dreas forestales con pendientes mayores a los 15 grados y
en aguellas que presenten problemas de erosidn o un aumento

Suelo 26 del grado de ercdabilidad ocasionado, aplicar un programa de X
conservacion de suelos.
Picar y esparcir los residuos vegetales producto del desmonte en
Suelo 57 los suelos desnudos, con el fin de facilitar la incorporacion de los y
elementos bioquimicos al suelo a través de su proceso natural de
biodegradacian sin interferir con la germinacion de las semillas.
Paisaje 25 Realizar las obras por etapas, para una incorporacion de la obra o »
al paisaje de manera paulatina.
Paisaje 29 Manejo adecuado de los residuos. ® P
Fauna 20 Ahuyentamiento temporal de la fauna antes de iniciar cualguier y «
actividad.
Fauna 31 Prohibicidn de caza de fauna silvestre. b P
Fauna 32 Instalar 2 letreros alusivos a la proteccion de la fauna silvestre. b x
Queda prohibida la instalacidn de campamentos y almacenes
Fauna 33 dentro de las zonas no autorizadas. x x
Prohibir la remocidn de la vegetacidn (no realizar cambios de
Flora 34 uso de suelo no autonzados). % X
Prohibir el uso del fuego para prevenir el riesgo de incendios
Flora 35 forestales. b P
Elora 36 Aplicar un programa de abandono del sitio, que impligue la
reforestacion del sitio.
Elora a7 : Implementar un programa de rescate y reubicacidn de flora y y
auna.
cociedad 23 ﬁ:]l‘ltlala.{:lﬂﬂ de habitantes que radiquen en las poblaciones del o "
Para prevenir accidentes se recomienda que los trabajadores
Sociedad 39 utilicen equipo de proteccion personal y se cumplan con las o x

Mormas de Seguridad e Higiene.
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Sociedad 40 Mantenimiento de caminos. ® ®

Sociedad 41 Acceso a servicios médicos (solo para los obreros). ® ®
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VI19. Actividades de mitigacidn como consecuencia del abandono del sitio (abandono definitivo)

Comao se ha descrito en el programa de trabajo, |a etapa de abandono definitivo del sitio se llevard a cabo una vez gue
la explotacion haya llegado al final de su vida (til, sin embargo, ha de plantearse las actividades para su abandono
defintivo siguientes.

+ Realizar la clausura de la zona de explotacion y patio de maniobra.

* Unavez completado el abandono y limpieza del lugar, restituir el paisaje teniendo en cuenta el entomo
circundante para lograr su integracion.

o Realizar la reforestacion sobre las dreas desprovistas de vegetacion.
+ Reforestar el total de la zona intervenida para la explotacion de arcilla.

« Lacapa superficial del suelo vegetal serd recuperada vy dispuesta sobre el drea que ocupa los patios de
maniobras para su reforestacion.

«  Se ejercera un control sobre la basura generada, para su disposicion en el lugar que destine la autoridad
local competente.

+ Enlas actividades de restauracion, se utilizaran dnicamente individuos de especies arboreas, arbustivas y
herbaceas locales.

VI.1.10. Sustentabilidad con las medidas de mitigacion y prevencion aplicadas

Por la naturaleza de las obras y actividades se tendran impactos negativos, sin embargo, en el presente estudio se
proponen las medidas de miigacion y prevencion para su correccion, por otra parte, los impactos beneficos seran
mayores que los adversos, al aplicar las medidas de mitigacion tal como se recomienda en este estudio por lo gue no se
tendran impactos residuales a largo plazo sobre los componentes méas vulnerables como la geologia e hidrologia. Ya
gue se buscara llevar lo mas posible a su estado original la vegetacion, una vez terminada la vida Uil de la obra. El
impacto residual o a largo plazo sera sobre el paisaje el cual sera compensado a ravés de la reforestacion de areas
adyacentes al sito. La sustentabilidad ambiental se basa en establecer correctamente las medidas de prevencion,
mitigacidn y restauracion durante cada etapa. A continuacion, se comparan los impactos adversos antes y después de
que se apliquen el plan de manejo ambiental.

En la regidn existe un alto grado de marginacion, sin embargo, cuenta con una enorme cantidad de recursos que
pueden ser aprovechados para disminuir la pobreza exrema.
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Cuadro Error: no se encontrd £l origen de la referencia-96. Procedimiento de cumplimiento de las medidas de mitigacion propuesta

. Componentes indirectos que | Forma de mitigacidn de
Componente | Impacto Clave Medida beneficia i 08
Mantenimiento  prevemivo ¥ Se reducen las emisiong:
1 comectivo de los vehfculesy la | Agua, Suelo, Biota, Paisaje | tener mantenimiento  adec
AUmemto en Ija Concentracidn de maguinaria uilizada. o equipos v vehiculos. |
gases efecta invemadero 2 Se prohibe el uso de fueqo en Suslo. Biota. Paisaie Se previenen incendios fores
cualguier actividad ' ' J al evitar el uso de fuego
Para ewvitar que se= generen
polvos por el transio de o Reduccidn en la generac
3 vehiculos, se mantendrd und Suelo, Biota, Social polvos y disminucidn ded ruid
melot_i_nad de 15 kmihr dentro gl sitio
Generacidn de polvo del slio.
Mantenimiento  prevemivo ¥ Al mantener o caminos
Airg 4 comective a los caminos de| Agua Suelo, Biota, Paisaje | buenas condicicnes se e
ACCesD. gensracion de povos.
Los  wehiculos  wtlizados Reduccidn de ruido par -
Generacidn de ruide 9 deberdn comar ¢on silenciador Social manenimiente  adecuado
de ruido. equipos y vehlculos.
El maerial que ] durams sU
"mﬁ 2 mlg'er:nm:;gg S8 minimizan los  ef
Generacidn de polvo ] Eenem ser cubierto con lonas U Agua, Suelo, Biota adversos  gue S8 pud
humedecide para eviar la Presentar por el uso de fuege
dispersidn de partfculas.
Agua Comaminacion de agua par
sedimentos
El sanitario sanvird para evita
Instalar sanitario portatl en el las aguas residuales en
7 frante de la obra. Agua, Suelo contacto con el sueloy 2l ag
gl sitio.
- - Al Tealizar €l mantenimiento |
Ej:egﬁiﬂéunalﬁiemgamfes gg del temporal de lluvias 22 ex
] camings fuera de 13 &noca de Suelo, Agua, Paisaje de los camines y Se evita ges
; p dafios mayisculos al compor
luvia. sLelo. |
g Colocar materiad con buena Suelo, Agua La colocacon de matena

permeabilidad y drenaje a &
superiicie de rodamiento de los

camings.

caidad asegurard  que
Caminos s martengan en o
condiciones.
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Restringir &l movimiento de bsal

A resmngr el accest
movimienio de los vehiculos

10 vehiculos fusra de las dre Suelo Z0NAS N0 autorizadas, se evi
autorizadas. la erosién y compactacid
12mena.
QJue |3 explotacidn de la arena - .
1 de bertnda se lleve a cabp Suelo, Agua 53&“&“&%@??@2%
conforme el programa  de ' wabai
wrabajo a0
ot o Gunets. para 61 Se renabiadn os canins
12 desvid de agua para evitar la Suelo, Agua ﬁgﬁ IE;ntlﬁs:ltalam:hn y rehakilit:
desiruccicn de este.
Implememar  muesteas
Se hard un muestreo semesiral veces al afio con el fin de sal
13 de las comientes de agua para Agua el agua estd siendo contamir
comprodar su calidad. por los sedimamos producto
explotacion
Que la explotacidn de los Apegarse en 1odo momento
14 recursos soloseaenlas zonas | Agua Suelo, Biota, Paisaje | lineamiemos de  acuerdo
establecidas. plan de rabajo establecido.
Maovimiento de material
Topografia gecldgico superficial
. ; Apegarse en todo MOmento :
15 Eﬁ:fu[rﬁi!:llz;dl perforaciones 2 | a0 3 Suelo, Biota, Paisale | ineamiemos de acuerdo
' plan de trabajo establecido.
Suelo (zeneracidn de residuos sdlidos Realizar la ubicacidn fisica o
Se recpetaran  las dreas : - . i
16 delimitadas para las obras. Suelo, Agua, Biota, Paisaje | vénices del Gcitic gue
afectado.
Manejo adecuado de los ; _ Evitar la comaminacidn d
1 residuos sdlidos. Suelo, Agua, Biota, Paisaje aguay suelo.
Se prohibe realizar Se reducen |a comaminacidn
13 mantenimiemto a vehicules y|  Suelo, Agua, Biota, Paisaje  |suele y agua al prohibie
maguinaria en el sitio. actividades en el sitio.
: Remediar y Comreqir en caso
Jomada de Bmpieza de ' . i =T S
19 : : Suelo, Agua, Biota, Paizaje | existr la mala disposicion de
caminos y dreas de wabajo.  Agua, - Falsg) residuos sdlidus'.w
M [mplementar mecanismo  de | Suelo, Agua, Biota, Paisaje | Duramte el desarrolio del pm}'
recoleccion de grasas y aceis s realizardn  jornadas
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Erzsion de sedimemos

Colectar 10005 aquellos mate
[casos fortuitos) contaminantes a fin de evitar

contaminacian del agua
[mplementar un programa o Se efectuard un abandon

i} restauracidn en el abandono| Suelo, Agua, Biota, Paisaje | sitic con el objetivo de mitiga

del sitio impactos negativos.

Colocar material con buena

permeabilidad y drenaje a & Al colocar material de
superficie de rodamiemo del calidad se propiciara el cuida

22 caminc a rehabilitar, para| Suelo, Agua, Biota, Paisaje | de los caminos evitando que
reducir la enosidn, la perdida de SUelD Se erosions y S comtal
maleriales y generacidn de el agua
pohios |
Se deberan suavizar los taludes _ o ?mmughm;gggu?;amﬂggl

3 Eglra;tg |a etapa de abandono Suelo, Agua, Biota, Paisaje camings se mantengan en b

condiciones.
Queda estrictaments prohibido .

24 desarollar_caminos aftemos | o . aqia Piota Paisaje oo s caray
duramte &l desarolle  del ' : - Fasgy ngnidus
proyecto
Se acomodard ¥ picard los
productos forestales
magerables resuitado de la e
remocién de la weQetacin en ﬁvem?]-"smmmi ;EDG ﬁ;‘

25 dreas aledafias a la zona {le Suelo, Agua ecentar rgduuu clelagme
acceso en forma perpendicular g:j" a0 hIEr'r[:a
la pendiente para favorecer el
establecimiento de vegetacidn y
disminuir la enosidn hidrica.

En las dreas forestales con
pendientes mayores a oS
grados y en aquellas que Evitar los efecios nega

il Erﬁmgu"%%ﬂﬁ dg;ﬁ'ﬂ; Suelo, Agua pmdu;t;ﬂ de la remocidn
erodahilidad ocasionado, apiicar vegetacian
un programa de consenvaciin dy
suelos.

27 Picar y esparcir los resicuoc Suelo, Flora Ayudar a [a restauracion nat
vegetales producto el [a recuperacidn de Zonas
desmonte  en  los  suelos problemas de erosidn
desnudos, con el fin da facilitar lg
incorporaciin de los elementos
bioquimicos al suelo a traves dea
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S procesc  natural  oe

biodegradacidn sin int=rfenr con

la germinaciin de las semillas.

Realizar las obras por etapas, stablecimi

28 pard una incorporacion de | Sueln, Paisaje ﬁ;ﬁaa p;mrrlzo d%ﬁ: :'i
obra al paisaje de manera Faisy . gy
nalatna un mejor aspecio visual.

Palsaje Pérdica e armonia visual Duramte el desarrciio del proy
: ge realizardn  jornadas

it lrl.;g::ﬂgs adecuato  de  los Agua, Biota, Paizaje colectar todos aguellos mate)

) contaminantes a fin de avitar

contaminacion |

Ahuyemamientc temporal de la Permitir &l ahuyemamismo d

30 fauna antas de iniciar cualguier Biota fauna ec la medida mds efec
actividad. ayudard a no tener afectacio

Al informar  acerca  de
- caracterfsticas e importancia
31 p.rrfgg":'d" de caza de fauna Biota fauna, y prohibicion de la cac
Sivesire. ge tendra un efecto de concik
i . ambiental.
Fauna gﬁiﬂgﬁ:mmm de especies Al informar  acerca  de
. caracterfsticas e importancia
32 }Ijaustrf]a?r 2 lereros alusivos 2l Biota fauna, y prohibicidn de 13 ca
se tendra un efecto de conci
ambiental.
Queda prohibido |3 instalacidn Delimitar  adecuadamente

3 de campamentos y almacenes Biota dreas autorizadas en la etap;
dertro de las Zonas no sén del sit
e prepaacidn del sitio.

Flora Hniﬁaﬂim de la estruciura Profibir la remocion de la Cu||i1 nn%s nelirr;ita{:;ljn ] aijsea
Veg H veqgetacidn (no realizar c;urljiu Biota, Suelo, Paisaje ﬁngm e pgrma garan

de usn de suelo no aurorizados) ue N0 s2 afecte Iauegeta::icl

Prohibir ef use del fuego para Reduce el nesgo que pr

35 prevenir &l fiesgo de incendios Biota, Suelo, Paisaje incendios forastales

forestales. actividades antrapicas. |
Ayudara a aumentar [a cober

Aplicar un programa de vegetal  como  medida

abandone del sitio, que ) - compensacion ambiemtal, co

36 implique la reforestacicn  del Agua, Biota, Paisaje fin de disminuir los imps
Sitio. negativos derivados del desa

Mminero.

3 [mplementar un programa dg Biota (aramizard gue la fauna y fis
rescate y reubicacidn de flora y del smio sea reubicado
fauna las oporunidades neces

[Era s supenivencia
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Sociedad

[ncremento de la Calidad de
vida de los habitames.
Generacidn de empleos a nivel
local y regional

Contratacion de poblaciones
del Al

Sociedad

En la contratacidin de person,
recomienda dar preferancia ¢
habitames de la zona, con &l
evitar la genaracidn de impar
sobre el medio socioecondm
canaizar parte de la dal
econdmica hacia la pobkacide

Para prevenir accidemes ==
recomienda que los
wrabajaderes licen equipo de
proteccidn  personal Y se
cumplan con las MNormas df
Seguridad e Higiene.

Sociedad

Para prevenir accidenies
recomienda gue los trabajad
miicen equipe de  prote
personal acorde con
actividades que desarollen, |
cascos,  tapabocas, g
guantes, botas, etc, Dajo
MiSmQ CONCEM0 S8 Sugiers
durame todas las etapas
proyecto s2 cumplan con
Mormas de Sequridad e Higis

Mantenimienta a los caminos

Agua, Suelo, Biota, Paisaje

Al mantener los caminos
buenas condiciones == &
generacidn de poivos.

41

Acceso a senicios medicos
(s0lo para obreros).

Sociedad

Todos los wabajadores s
dados de afta en el sequro m
antes de comenzar kas labor
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VI.2Z. Impactos residuales

Los impactos residuales se refieren a efectos gue permanecen en el ambiente despugs de aplicar las medidas de
prevencidn, mitigacion compensacion y restauracion. En gran medida el cumplimiento del programa de prateccidn
ambiental depende de la correcta aplicacion de estas medidas; sin embargo, a pesar de ello, en mucho de los casos los
impactos tienen una residualidad gue es muy dificil establecer alguna medida para reducir el dano ambiental. Por tanto,
para identificar y evaluar estos impactos se compard el estado actual del factor ambiental con respecto al escenario
probable del ambiente una vez que se encuenta en operacion las obras. Para tal caso se uso la mamz de Batelle -
Columbus modificada para la etapa de operacidn considerando los efectos que tendran las medidas de prevencion,
mitigacion compensacion y restauracion descritas anteriormente sobre el impacto ambienial. La metodologia usada
considerd mantener el indice de calidad ambiental (CAy) en su estado inicial (actual), el cual fue contrarrestado con el
indice de calidad ambienal después de aplicar las medidas y que las obras ya se encuentran en operacion (CA 3},
entonces, si el valor del impacto neto (IN) resulta negativo este impacto es considerado residual, dado gue no tiene una
forma de como mitigar el dafio ambiental sobre ese pardmetro evaluado. Los resultados se presentan en el cuadro
siguiente.

Cnadro Error: no se enconiro el origen de Ia referenciz-97. Identificacion de los impactos residuales.

indicede CA  ChAq UP  impacto
CATEGORIA  COMPOMENTES PARAMETROS - UA  ———— g
CA; CA: Alerta N, IN:

Bidtico Flora Desmonts 07z 0.51 02 a0 576 408 -168
Bidtico Flora Fragmentaciin 045 0.22 424 40 184 88 A6
Bidtico Fora Estructura y composicidn 041 038 26 2238 -18
Bidtico Flora Biodiversidad 054 0.49 40 216 186 -20
Bidtico Flora Especies de imerds 061 0.51 20 122 102 20
Bidtico Fauna Desplazamiento 071 0.67 ] 178 168 -10
Bidtico Fauna Martandad 051 0.47 a0 102 94 08
Bidtico Fauna Abundancia 0.69 0.65 40 276 X0 -6
Bidtico Fauna Biodiversidad 061 058 40 244 23§ 08
Bidtico Fauna Expecies de imergs 0.64 058 40 e 232 24
Fisico Topografia Pendieme 0.6 044 034 20 136 88 48
Fisico Topografia Religve 067 046 © 021 10 67 48 21
Fisico Topografia Crrientacion 052 048 10 ha 48 04
Fisico Topografia Curvatra 0.48 0.3 10 43 38 048
Fizico Suelo Conmaminacidn 062 0.45 20 124 40 34
Fisico Suelo Compactacidn 067 031 | 036 a0 134 62 72
Fisico Suelo Temperatura 0.64 11 10 64 61 03
Fisico Suelo Materia orgdnica 045 0.38 30 135 114 21
Fisico Suelo Erosidn hidrica 062 0.51 50 310 X®5 &5
Fisico Suelo Erosidn edlica 07 047 | 0324 50 3}5 15 120
Fisico Suelo Remacion 070 028 D42 1 140 56 -84
Fisico Agua Conaminaciin 062 051 25 155 128 23
Fisico Agua cummento  supecal € g1 o6 45 20 W2 A8
Fisico Agua Evapotranspiracidn 0.68 .65 28 170 163 08
Fisico Aire Oilor 0.64 (.65 10 64 G5 0l
Fisico Aira Visibilidad 0.48 0.51 5 24 26 0.2
Fizico Aire Particulas =dlidas disueltas 0.69 0.51 20 138 102  -36
Fisico Aire Ruidos 070 0.67 20 140 134 06
Fisico Paicaje Calidad 07z 058 a0 144 116 -28
Fisico Paizaje Visitantes 068 0.66 a0 136 132 04
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Fisico Infraestructura Caminos 054 049 2 108 43 -10
Fisico Infraestructura LIneas eléctricas 0.49 052 10 49 &2 03
Fizico Infraestructura Edificaciones 032 043 ] 16 22 1131
Socicecondmico  Valores histdricos  Personajes 068 068 10 63 63 0.0
Socipecondmico  Cuftura Grupos émicos 051 052 10 h1 &2 n1
Socioecondmico E&"lgg%ﬁe Interacciones comerciales directas. 030 048 20 60 96 36
: - Caninos de Interacciones comercialas
Socioecondmico poblacidn ur— 0.33 051 20 66 102 36
Socioecondmico  Estilos de vida Cportunidad de empleo 0.23 .28 30 84 84 111]
Socioecondmico  Estilos de vida Calidad de vida (salud) 031 0.3l 30 93 43 1]

Del andlisis anterior los componentes que mantienen un impacto residual después de aplicar el programa de proteccicn
ambiental en la etapa de operacidn de las obras son los siguientes.

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-98. Valor del cambio neto de los impactos residuales

COMPONENTES UIA m uiP m IMPACTO NETO
1 Z
Flora 240 1344 102.2 -32.2
Fauna 165 105.6 99.0 -6.6
Topografia 50 30.3 221 -8.2
Suelo 200 126.2 a7.3 -38.9
Agua 95 64.5 59.2 -5.3
Aire bb 36.6 327 -4.0
Paisae 40 28.0 248 -3.2
Infraestructura 35 17.3 17.2 0.2
‘Valores historicos 10 6.8 6.8 0.0
Culura 10 5.1 5.2 0.1
Centros de poblacidn 40 126 19.8 7.2
Estilos de vida 60 17.7 17.7 0.0
Total 1,000 585.00 493.80 -91.20
Graficamente, los valores negativos se pueden observar en la figura siguiente.
Impactos residuales
Estilos deﬁfa =S O Sin obras
Ceatroz de Pﬂgllﬂl:nl:: %:. (1 Con obras
Valores histéricos [T ot Al
Infraestructura[__ | |
Paisajell [ |
] |
Agudl | ]
I Suelo | [ |
Topografil | |
Fanngl | ]
[ Flora] I |
65 -15 35 85 135 185 235

Fipura Error: no se encontrd &l oripen de 1a referencia- 24, ldentificacion de los componentes que tienen impactos residuales
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Las medidas que se proponen para minimizar y atenuar los impactos residuales se basan en aguellas presentadas de
manera general, ya que se considerd solo aguellas medidas que se van a aplicar con ciena efectividad, especificando
la dimensidn del impacto reducido. Los componentes que tendran impactos residuales durante la vida (il son:

= Las obras modificaran permanentemente la topografia del sitio, no se podra regresar el sitio en su estado
original.

= FElagua se vera alterada por el posible depdsito de sedimentos como producto de la explotacidn.

= El suelo sera un componente que tendra impacto permanente, por el paso de vehiculos y maguinaria pesada.

= Latopografica se modificara de manera permanente como producto de la explotacion de la arcilla de bentonita
de manera superficial.

= El paisaje también sera modificado de manera permanente, aungue con las plantaciones anuales en el sitio
regresara a su estado original de manera paulatina.

= El aire sera alterado por la generacion de polvo como producto del trénsito de vehiculos y maguinaria pesada.

V1.3. Impactos sinérgicos y acumulativos

Un “impacto sinérgica” se praduce cuando el efecto conjunto de impactos supone una incidencia mayor que la suma de
los impactos individuales, por su parte un “impacto acumulatig” es el efecto gue resulta de la suma de impactos
ocurridos en el pasado o gue estan ocurriendo en el presente. En el sitio un impacto sinérgico y acumulativo se refiere a
la modificacidn del gasto del cauce natural, este impacto sino se llevan a cabo las medidas necesarias para permitr el
flujo de agua, puede desencadenar un desastre ecoldgico agua abajo del embalse. Es necesario, considerar mantener
este gasto ecoldgico para permitir la subsistencia de la fauna silvestre y domestica aguas debajo de la cortina. En gran
medida el cumplimiento del programa de proteccion ambiental depende de las medidas de mitigacion y compensacidn
de los impactos sinérgicos y acumulativos v, debe vigilarse permanentemente el cumplimiento de las medidas de
prevencion y mitgacion ambiental. La idea es mantener una vinculacion con la accidn, para conocer su relacion con el

medio ambiente. Entre las acciones de seguimiento que Se proponen para minimizar y atenuar los Impactos sinérgicos
y acumulativos, se encuentran:

a) Informes sobre siuacion ambiental y evolucidn del plan de cumplimiento de las medidas de proteccicn.
b) Informes sobre evolucidn de aspectos socioculturales.
¢) Estudios ambientales complementarios si asi se ameritan.

VI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Vil.1. Pronéstico del escenario

Ambiental, haciendo un prondstico con base en el diagnostico ambiental del area de influencia del sistema ambiental y
Predio, la evaluacion de impactos y las medidas de manejo ambiental propuestas. El punto de partida del analisis son
las condiciones presentes, tomando en cuenta las tendencias de cambio observadas v las esperadas después de la
etapa de operacién en relacion con el estado actual de los componentes ambientales.

a) En el escenano ambiental “sin obras”, considerd un diagnostico completo de los elementos del sistema ambiental
(S4), donde los procesos naturales y socioecondmicos ocurren de manera natural presentando problemas como
los incendios, erosidn, contaminacian, etc.

b) El escenario ambiental del SA “con obras y sin medidas de mitigacidn®, considerd la dindmica natural y
socipecandmica actual, las actividades v dimensiones de la obra, asi como los impactos ambientales que se
pueden generar en las diferentes etapas.

c) El escenario ambiental del SA “con obras y con medidas de mitigacidn®, toma en cuenta la descripcion de los
aspectos citados en el punto anterior, pero incorporando las medidas de prevencion, restauracion y mitigacion
propuestas. El prondstico del escenario se aborda a partir de la perspectiva de cambio gue resultara de las
acciones sobre el medio natural (principalmente en la etapa de operacion), y las medidas de manejo ambiental
correspondientes. Para ello se debe de tomar en cuenta la dindmica de las variables del medio ambiente a
monitorear como indicadores de cambio.
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d} El escenario esperado se realizd por cada componente ambiental, usando la matriz de Batelle - Columbus
modificada.

La descripcion del escenario esperado cuando las obras se encuentren en su elapa de operacion se presenta en el
cuadro siguiente.
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Cuadro Error: no se encontro el oripen de la referencia-99. Analisis del prondstico del escenario

Condicidn actual |

Con las obres, pero sin medidas de mitigacidn |

Con las obras, pero con m

Componente: Bioda | for |

Impacto: [11] Modficacion de [a sbundancia y diversidad oe [ fors

Atributo o variable: Diversidad y estruciurs

la vepgetacidn existente en el sitio comesponde m
desentico rosetdfio.

Bl grado de deterioro de la vegetacidn s minime, ya que
sciualments el sitio no & suftido aleraciones por actividades
SMTOQICAS:.

La tendencia a lange plazo es que s siga disminuyendo de
mansra natwral |3 celidad de la etacion dedido al
establecimiento de las obras y el Tansito de vehiculos.

mcml Curante la etapa de preparacidn del sitio s inevitable |a elimnacidn otal de

VEQEtACckn, ya Que es una Brtividad necesarnia para iniciar con iniciar con la
explotacidn de s bentonits.

Este impacio solo s& generard en |4 tapa de preparacion del sito, ya que, 18
veqetacion serd removida en su totalidad para dar paso a las etapas siguiemss

L& wegetacion no podra esteblecerse mientras existe |8 explotcidn de ka ancillg;
puss los restos vegetales pueden obstruir |a obra y dafiar la mfrasstructura.

Este impacto es de cardcier SPIfCEIhO' |
del provecto es necesario ka eliminacidn EIE
para la explotacian.

Se supone gue con las obras de restauras
comgpensar la perdida de vegetacion dentn
considera que con el desamallo del proyes
puss 52 estArdN rEstaurando 2onas que he
que 5N estAs obres Se sefuiria con & pro
S llevara un programa de reforestacion o
mucho meyor & |8 afectads. 52 espera que
reforestada presenie los servicios ambient
del CO2 emitido por el establecimisnto y d
Se incorporard el materisl removido a Zon:
para propaciar la incorporacidn de bos elem
de su proceso natural de biodegradacidn s
semillas.

Realizar plamtacionss en las z2onas imernve
suelo desnudo, ademes de ayuder 8 recuf
estado onginal del drea total

C nemte: Biota [ fauna |
MPact: |@ Uesplazameenio de especies o2 TAUNA Sivese

Atributo o variable: Ezpecies de interés especial

Especfficamente en el drea de influencia la fauna es escasa, vl
que las especies prefieren habfat con une coberura vegetal
MEYOr y Con mayores 2onas de alimentacion y disponibilidad de
&0Ud, por o gue estas anidan o hacen sus madrigueras en las
dreas mds bajes cercanas & los Bmoy0s.

De manera general, |a fauna silvestre tiende & desplararse &
Tones mes wenquiles cusndo = UERA de wADADS que
involucran actividades nudosas que perturban ka ranguilidad
del hibiaat

Bl fiujo de fauna sequirfa | misma tendencia, puss, aungue la
remocidn de |4 vegetacidn genere presion sobre los recursos, I
fauna prefiere zonas mds insccesibles gue les permitarn
proegerse de los depredadores O AMEES CON MEYOD
disponibiidad de slimemo, por o que 52 wan hacla 2ones con
MEYOrES | MEjOres recursos.

Al aurnentar el ruido por las actividsdes de explotacidn de la arcilla, las especied
que pudieran estar presentes en la 2ona se desplazarin hacia lugares mas
ranquiles. es evideme gue se modificard el habitat local, sin embargo, no se
ENCOMiraron dreas especificas de anidacidn o de alimemacidn de ninguna
especie, solo se avistaron individuos en el sitio, por lo gue se considera que el
dreq s0lo ka wilizan para desplararse y por o 1Mo no 52 considera un impacto
refevante, pues solo se durame |as Stapes de preparacion del sitio y coeracidy
- MaMENIMIet.

Bviste el riesgo de que, durante las actividades de preparacicn, operacidn -
rartenirmienta, hos trabajadares cacen algunos animakes, sUnque se tendrd la
precaucidn de evitarlo en todo momemio, Sdemas se puede presentar la muerts|
de individuos por atropellamiento, por lo que se deberd revisar las dreas antes
te iniciar labores, pues, aunque les especies se hayan desplazado no se
descana su presencia durante la jomada laboral.

Poor otra parte, la remociin de la vegetaciin en la 2ona de |a explotecidn
imvolucra una aferacion al hdbitar natwral de Ias especies presentes en la zona
del provecto, sin embargo, se pudo establecer que la vegetacion adyacents
pose carscteristicas similares. [a cusl eyudard a que ks adapiaciin de las
especies desplazadas sea mas rdpida

Se colocard un letrero de proteccidn & fawr
sobre | imporancia de ls conssrvacion de
& mejorar [ cultura ambiental sobre & pan
BCOSESIEMA

Lia fauna serd ahuyerada &l inicio de l8s &
no heya afectacion por atropellamiems o n
que en 0casiones o haosn por creer gue 3
alguna especie de fauna de lero desplaze
de rescate y reubicacidn.

El escenano con las medides de protecoid
fauna silvestre, pues el impact no serdal
que &l término de la explotacidn de los rec
sitho v 32 dejard & paso libre a los individu
sirrigmmﬂmnl.

Con las plenteciones snuales gue S

reincorporaciin de la fauna & las zonges int
especies gue fiseron desplazadas regreser

Componemte: Topogrsiia

Impacta: [03] Modificacion de maenal geokicico superficisl

Atnibuto o vaniable: Pendiente y xposicion

La pendieme promedio del stio donde 52 establecerd |

La pendiente de la zong del proyvecto se vers modiicads, dado que la |

Las medidas e MMGECION PEIMEiran qus
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prowecto para |a explotacidn de la bentonia es de 3.22% v
cormesponde a vegetacidn de matorral desértico rosetdflo.

Lia exposicion del sitio e5 mayomene hacla el noreste y
sureste.

explotacidn €5 de manera superficial, sin emiargo, esto no impaciard de
manera significativa &l emomo natural, ya que |8 Zona propussta s de 347
hectdreas.

Lia exposicidn y refieve se verd modificado, por el movimiento del matenal
reguesido.

no pemitrd deslaves, al impedir ks explots
establecidas.

La comecta disposicion del suedo products

Componente: Susio

Impacto: [[4] Generacion oz resi0u0s 0 MANERD especil, So1005 UIDanos y pENgoscs

Atributo o variable: Residuos solidos

Lios residuos sdlidos (basura) y peligroses (lamas usadas) se
generan en & sitio de manera esporddica por las acividades
SOCI0RCONSMICES. BUNGUE &m minimas camidades. pues hace
falta meyor concientizacin e infreestreciure para su
recoleccidn y disposicidn.

Al =er una zona rurel no se tiene la infraestnuctura necesaria
para la disposicidn de residuos solidos peligoses y N
pefigrosos, por bo gue & hacen basureros clandestings o en
OCASIONES son guemados sin implememiar el sistema
reciciaje, ko Que genera una contaminacion mayor. Por lo tamo,
&l pancrama achusl s=ra similar en &l mediano plazo, pues no

Al utilizar vehiculos de transporte personal y maguinaria pesads, Se Qenerardn
residucs producto del mantenimientn de los mismos, estos pusden generarse
demtro del drea de rebajo pues las falas se preseman de forma inesperada
cuando g2 reglice el mantenimiento preventivo. Los scodentes podrén p
derrames que irdn directamente al suelo v agua.
En cuamnto & los residuos sdlides no =03, £5108 SErEn minimos, pues los
jedores serdn de |a region y podrdn desplazarse & sus hogares para recibiy
s BliMeros, quizs s= ENErar residus oe latas o plasticas,
estos podran ser recolectsdos y llevados & los sitios de disposicidn de la
Incalidad. El impacto por 18 generacidn de residuos sdlidos peligrosos v no
peligrosos estard presente durante la vida Ut sin embargo, este impacto pusdd
s=r mitigable de forma inmediata & se aglican las medidas de prevencidn
idemificadas.

hay programas para mejorar la conciencia embiemal de la
p:Lﬂdﬁn ocal.

Lios residuos sdidos peligrosos serdn los |
vehlculos y motnsierras, estos serdn alma
s tBpa comespondiente ¥ serdn ma
SEMARMNAT-2006, los recipiemes Serdn
temporal més cercana y dado que los requ
tamibiEn serdn pocos y solo comesponden
0r&sa, €n OCASIONES SUelo contaminado, &

Se comtsrd tambiEn con un recipiemes para
no peligrosos, los cugles semdn depe
paEncrama de este COMponents 52 preve S
N0 S2 prEVE Un mcrememo por ks dimensi
Ios residucs 52 pueden presEntar en cLisk]

Componente: Susio v agua

Impacta: [05] Ercsidn de sadimentas v fertilidad

Atributo o variable: Material geoldgico supericial | Erosidn /| Fenilided

Actualments el suelo oed siio ests comomEedo por Cakcisol,
Reqosol y Leptosol, gravosos y de texdura media, los cusles
susceptibles a |a erosidn sobre tdo en dreas con pendientss
pronunciadas y cuando presentan mucho contenido de arcila
De manera natursl existe una pérdida de sueko por accion del
viemto y del sgue, vB que existen pequefias dreas o

penurbacién de vegetacion y no s& estén llevando & cabo obras
e restauracion.

Dentro del panorama sin cbras se espera que la pérdida de
suelo 52 mantenga en los niveles que se han tenido hasta aharg
e manera natural.

Eltranso constante de vehiculos pesados en el sﬁuy |6 expiotacion de los
IBCUrE0S ocasionara problemas de erosidn de sedimentos comao products de |
BCtividades productivas que se realizan, sobre todo en ceminos v las 2onas de
mayor pendiemte.

.IAI elimingr [ vegetacidn se incrementa considerablemente |a tasa de erosion

hidrica y eiica, &dn ¥ cusndo & 104 Una barrera para retener sedimentos
com ko es la coring del embalss.

El panorama para sitio &5 el incremenio de emsidn & través de ls formiacidn de
CArcavas en las dreas con meyor pendients, 1o cual gencrard otros Impactos
com disminucidn de |a coberurs veqgetal, asi como menor infilracién pam la
recarga del acuifero.

Fara reduct |6 1558 0 SI0Sion 52 IMplEme

BI0Sion en las Aress Siios Con Menor cape
embale. Durante ls etapa de operacion s
vehliculos s2a deniro de las dreas estable

El rasenial producto del desmmonts se ool
de erosidn, donde 2l suelo 2 encuentre o

En un fuiuro la pérdida de susko sera minir
20na suffire cambio de uso de suslo.

Lomponente: Are

Impacto; [(6] Generacidn de potvo y ruido

Atributo o wariable: Aamaosfers

En &l sitio |2 presencia de pohvos  ruino es nuld, 52 presema
principalmente en las zonas agricolas donde el viento aumenta
la profiferacidn de particulas

Actualmente en 18 zong | generacidn de rido es nula, solo la
que se presemia por & trénsite esporadico de vehloules de las
personas de s 20n4Es rUrelkes cercanas.

Las emisiones de polvo estén presemes dentro de los camings
e Bo0ES0, Sdemds Al ser caminos de termaceria y pressmer
suelns fings, &l viemo genera polvaderas AMASITEN
paniculas de sugl y opacanda | visibilidad, aunoue esto es
muy puntual y &2 disips de inmediato. Por i que, exdste una

La principal fuemte de comteminacidn del sire serd el Tansito comsne de
wvehiculos y maguinaria persenal, lo que aumentsrd el ruido y | generacidn de
polvo principalmente durame |8 época de estige.
El panorams que 52 eSpera es un aumento considerable de nuido, que podré
afectar tamo al personal gue no uss & equipe sudiive adecuado como a la
fauna de la zone del
Se presemtard un i increments en s generacion de pebvo por el trénsio
comante de vehiculos, por lo que habrd mayor generacidn de polvo durame las
[etapas de preparacion del 5o y operacion - mantenimiento, en el resto de las
etapes les emisiones serdn menores, pues serdn de forme pericdics]
pumuakes.

Qeneracion rg polvos, Bungue =24 & baja escala, |8 cual ya es

Para reducir |a generacidn de polvo duran
Ios caminos v las 2onas sin presencia de v
positive reduciendo el incrememio de poba
Para minimizar la generacidn de mido tod:
un sienciador de ruida y b maguinana pes
pemmitidas con horarios establecidos.

La generacidn de pohwo Se puede mitigar B
mover kos vehiculos dnicamente &l momen
residuos de vegetacidn para minimizar la c
himedos los camings tambign permitird o
al en de los camings por kes pohaos o
|Bs emisiones SeAN MINIMES. pUes, BUNGL
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pare del ambiemte y permanscerd a laro plazo.

Bl ruido en el sitio comesponde &l viento v 8 algunas aves

silvestres, los niveles de ruido no afectan a las locabdades
CECANAs pues es pane de la neturaleza. Aungue & nivel sisiema
ambiental &l nuido s producido por los vehiculos pariculares v
las actividades dianas de los habitantes locales, por o gue los

nuicios que pueda producir 52 pueden disimular con el producidd
en la poblacidn.

Sin duda el rido estard preseme en todas |as efapes, BUNGUS SEME Mmiés
perceptible durame lBs etapes de preparacidn oel sito g Operacion
martenimient pues se utiizardn motesierras para &l demibo de la vegetacion,
&=l como maguinaria pers |& construccicn, aunque este serd a baje escala y soip
afectard a hos trabajadores, pues kA vegetaciin v las pendientes onduladas
permiten que & ruido sea poco percepiible 3 lengss distencias, ademds, los
trabajos s& realizardn durarte & dia y solo una hores. El ruido de los vehiculos
s2fd poco notable pues ya existen fuemes emisoras de este en la zona

SIEMENE SETE NECESang 18 COMMLUNCECIon &
posible que heya meyor ndmeno de vehicu

Se espera que con le implememacidn de |
de ruido estén demiro de bos limites permit
1984 Fl personal comard con equipo pars
eucitivos. En el futuio el nido se maniend
ENCUENTR DUSS, M0 S& ESPEME U inCremer
mayor nimeno de vehiculos que puedan o
ruicky con y sin obras permanecerd en la 2

LComponente: Agua

Impacta: [07] Comarmmaciin e BIwa por sadimemtos

Atributo o variable: Flujo superficisl | sedimentos

Hl sihio presenta dversos escummienios iemporakes, los cuales
senirdn para alimemss embalses cercanos durame s
Temporada de mayores escurmmientos.

Los escurrimientos no tienen usos eg.ﬂs amiba y debajo
e importancia, el wso gue s Ie da &l &gua es para la fauna
silvestre. Con las obres y actividades no 52 ha considerado
desviar el curso de los cauces.

EL impacio pnncipal es le comtsminscion de esos escurmmientcs  po
desprendimiento y rodamiento de sedimermos de las panes altAs de la zona del
proyecto.

el agua que provesn estos cauces dependen pocas comunidades de especies
de fauna silvestre. Ademds, no existen actividades: productivas que s2 vean
afectadss por la contaminacion de s caucss

Sel identincaran Gress Criocas. como oS 2t
BCCESD, dreds de acopio de matsiales y s
donde se ubicardn presss de control de &z
Los programas de control de erosidn y 820

que 52 pueden llegar 8 PrEsenar por
sedimentos.

Componernte: Aire

Impacto; [(5] AUmEND &n 12 CONCENTacion O Qazes 08 Bfeco |

IVEMB0ETD

Atributo o variable: Monduido de carbona (C0), didide de carbono (C0x), duidos de nitrdgeno (WO, Guddos de azufre (S00)

Bl =itio =2 encuentra en una zona rural, en donds |z emisiones
producidas son dnicemene l&3 que se generan por el trénsio
de vehlculos para resladearse entre comunidades.

Mo edsten fdbices o indusiias que gensfen grandes
cantidades de emisiones, por ko gue el panoramsa aciusl es un
impacts bejo que 52 mamtendra & kango plazo si s sigue laj
misma tendencia de desamolio.

£l oezarrollo de fas obras mplhca el uso de una maguing Y vehicuwios para el
transporte de los matenales, transpone de personal y material producto de la
explotaciin de |os recursos mineros, lo cual ge un ligera incremero en
lgs emisiones de por combustién de combustibles, sungue oy
Consideran significativas pues [as dimensiones son pequefias v (a5 emisiones
s=rAn de forma periddica y unas horas al dia.

Lias etapas de mayor generacidn serdn 1a preparacion del sitio y construccion,
uUnque &stos podrén disiparse &l momento en que los vehiculos dejen de
circular, puesto que el drea estd ubicada en una 2ona rurl y 8 vegetacicn
puede absorber estos gases.

Al mamtener los vehiculos en buen estado
nases. De manera semestral o cuando as
BCidn de los motores para disminuir la.

0 de los limites permisibles par la NO
SEMARNAT-1999 y MOM-050-SEMARNA

Se considera gue las condiciones aciualkes
considerablements, ya que, 105 impactos s
durani |as horas de trabajo de los vehioul
=& mamendrd adn sn las obras. Ademds,
Compensand 52 logrardn almacenar k& m
el desarmolio del proyecto.

Lomponente: Fasag

Impacto: [04] Pérdida de armaonla visul

Atributo o variable: Calidsd visual

En ko que respecta a la calidad del paissjs es buena, pues no
existe imfraesiuctura civil cerca que afecte el nivel de
percepcion.

En lo que respecta a la calidad del paisaje es buena, Bungue
exige la presencia de  infreestructures  desarmoliadas
SIRETIONMENTE.

EQ[EE”EM sin |as medidas de mitigacidn cuando el desamollo de las obras
concluido &l sitio explotado sers discordants con & uso de suelo, ko cual
tendré un Impacto visual negativo.

Bl dezarrolio de kas nuevas obras asociadas al proyecto es discordante con el
paisaje natual, sin embango, |a mayor parte del Brea cuemts con presencia de
giteraciones de tipo amtropogenics o cual reduce la belleza escénica

La calidad visual del paisaje mejorard sgn
[Eestauracion, ademas, airserd & I8 fauna n
estético al siic.

El abandono del sitio comempls una s=fie
el =itio a su estado natural, mediante k. im)
de compensacion ambiemntal.
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Finalmente, se presenta la matriz de impactos que evalia tanto el proyecto propuesto como las medidas de mitigacidn
implementadas. Esta matriz se utilizara durante el desarrollo de las actividades y después de la conclusidn del proyecto
para determinar si las medidas propuestas para cada indicador son efectivas en la minimizacion de los impactos
adversos que se produciran durante el aprovechamiento de los materiales pétreos en los cauces. La matrz de impactos
permite una evaluacion detallada y sistematica de los efectos positivos y negativos del proyecto, incluyendo la
mitigacion de los efectos negativos. Esto permitra identficar y ajustar las medidas de mitigacidn segun sea necesario,
asequrando que el proyecto sea desarrollado de manera sostenible y amable con el medio ambiente,

Los resultados de la matrz de Barelle — Columbus (1972) son los siguientes.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de Ia referencia- 100. Valor del cambio neto de los impactos con obras de mitigacion
indice de CA Chx uiP

CATEGORIA ~ COMPONENTES PARAMETROS S————— ua ——  Impacto

CA: CA: Alema N, IN; e
Bidtico Flora Desmants 07z 0.74 a0 576 982 16
Bidtico Flora Fragmertacidn 054 044 401 e 176 40
Bidtico Flora Estructura y compesicidn 041 057 60 M6 342 g6
Bidtico Flora Biodiversidad 054 0.65 40 216 20 44
Bidtico Flora Especies de intarés 061 058 A 122 116 06
Bidtico Fauna Desplazamiento 07 0.73 gl 178 183 05
Bidtico Fauna Mortandad 051 058 20 102 118 16
Bidtico Fauna Abundancia 0.69 0.74 40 276 MWE 0
Bidtico Fauna Biodiversidad 0.61 0.64 40 244 ®E 12
Bidtico Fauna Especies de intarés 0.64 0.G5 40 256 20 N4
Fisico Topografia Pendiems 0.68 0a3 A 136 126 -10
Fisico Topografia Relieve 0.67 naz 10 67 82 15
Fisico Topografia Cwiemtacion 052 067 10 L 15
Fisico Topografia Curvatura 0.42 0.74 10 £3 74 28
Fisico Suelo Contaminacidn 0g2 0.55 20 124 110 -14
Fisico Suelo Compactacidn 0.67 052 20 134 104  -30
Fisico Suglo Temperatra 0.64 054 10 64 54 -10
Fisico Suelo Materia organica 0.4g 0.3 A 135 11 24
Fisico Suelo Erosidn hidrica 062 0.73 50 310 365 5.5
Fisico Suelo Erosidn edlica 07 0.65 50 35 325 30
Fisico Suelo Remacidn 0.70 052 20 140 104  -36
Fisico Agua Contaminacidn 062 0.68 gl 155 170 15
Fisico Agua ESunmenta  superical ®  g71 075 £ 20 B 18
Fisico Agua Evapotranspiracidn 0.68 0 pail 170 173 na
Fisico Aira Oiar 0.64 0.68 10 64 68 0.4
Fisico Aira Visibilidad 0.4 052 5 24 26 0z
Fizico Airg Particulas sdlidas disushas 0.69 062 20 138 124 -14
Fisico Aira Ruidos 0.7 0.73 20 140 146 06
Fisico Pakgje Calidad 0z 0.74 20 144 148 04
Fisico Paizaje Vistantes 0.68 0.73 20 136 146 10
Fisico Infraestruciura Caminos 0.54 0.74 i 108 142 40
Fisico Infragstruciura Lineas eléctricas 0.49 0.76 10 49 76 27
Fisico Infragstruciura Edificaciones 03z 0.78 5 16 38 23
Socicecondmico  Valores histdricos Personajes 0.8 081 10 41 a1 0.0
Socioecondmico  Cubura (Grupos emicos 0.74 0.74 10 74 T4 0.0
Socicecondmico  Centros de poblacidn  Imteracciones comerciales 0.30 0G2 A 60 124 .4
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drecias
Socioecondmico  Centros de poblacidn :{"&‘f;:;f}'g”* comerciales 03 051 N 66 102 36
Socicecondmico  Estiles de vida Cporunidad de empleo 0.28 074 A 84 X2 138
Socioecondmico  Estilos de vida Calidad de vida (salud) 03 063 3 93 188 96

Del analisis anterior los componentes gue mantienen un impacto residual después de aplicar el programa de proteccicn
ambiental en |a etapa de operacion de las obras son los siguientes.

COMPONENTES UIA P IMPACTO NETO
UIA, UIA;
Flora 240 1376 1456 11.0
Fauna 165 105.6 111.3 5.7
Topografia 50 30.3 34.9 4.6
Suelo 200 126.2 117.3 -8.9
Agua 95 64.5 68.5 41
Aire 55 36.6 36.4 0.2
Paisaje 40 28.0 29.4 14
Infraestructura 35 17.3 26.3 9.0
Valores historicos 10 8.1 8.1 0.0
Culura 10 74 74 0.0
Centros de poblacidn 40 126 226 10.0
Estilos de vida 60 17.7 41.1 23.4
Total 1,000 591.80 651.85 60.05
Graficamente, los valores se pueden observar en la figura siguiente.
Proyecto e implementacion de medidas
Rtilos de 'rifa e O Con obras
Centros de poblacion [ T Il O Con medidas
Cultura [ |
Valores histéricos [T ] "IN
Infraestructura[___ | Ml
Paisaje [ [ |
.-'!..irel | ]
Agua | [ | |
Suelil] I |
Topografia [ T
Fauna | | | |
Flora [ [ ||
-50 0 50 100 150 200 250 300

VIL.Z Programa de vigilancia ambiental
Vil2.1. Generalidades

En el presente Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), se propone darle seguimiento a las medidas de prevencion,
mitigacion, compensacidin y restauracion de los impactos ambientales identificados, por lo gue, la comrecta y oporiuna
glecucion de estas medidas puede disminuir y mitigar los impactos negativos identificados, por tal motivo es
fundamental y necesaro una supervision y evaluacion constante, esto para asegurar el correcto seguimiento de las
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medidas y tener un monitoreo de la calidad del medio ambiente. La biota, el aire, agua vy suelo son componentes
ambientales gue se deben tener un monitoreo ambiental, dado gue a partir de estas variables se puede comparar las
condiciones antes y después de aplicar las medidas.

VIL2.2. Objetivos
El programa de wigilancia contempla los objetivos siguientes:

i) Asegurar que las medidas preventivas y de mitigacion contribuyan eficiente y oportunamente a la
proteccion y restauracion de los impactos generados;

i) |dentificacion de situaciones adversas en cuanto a la posible afectacion de alguno de los elementos del
ecosistema causado por la operacion y,

iii) Mantenimiento (impactos gue no se habian considerado a cieros elementos del ambiente y gue
resultaron en esta etapa).

iv) Realizar el monitoreo de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas gue indiquen cambios en el
comportamienta del sistema ambiental (o sistema ambiental regional) como resultado de la gjecucion de
las obras y actividades.

v) |dentificar impactos ambientales no previstos.

ViL.2.3. Responsables

Es responsabilidad del control y sequimiento de las medidas El Promovente y la empresa contratista que desarrolle las
obras y actividades. La responsabilidad para estos es la siguiente.

DEL PROMOVENTE

« Supervisar y coordinar la ejecucidn del plan de manejo ambiental que contiene todas las medidas de
prevencion, mitigacion, cOmpensacion y restauracion.

Facilitar los medios y recursos necesarnios para el cumplimiento del PVA.

Verificar las bitdcoras diarias de obra.

Mantener constante comunicacidn y coordinacion con el contratista.

Contar con un supervisar de medio ambiente durante todas las etapas de la obra.

DEL CONTRATISTA

«  Cumplir con la responsabilidad que El Promovente le conrate en materia de proteccion del medio ambiente.
«  Cumplir con la legislacidn ambiental vigente en lo relacionado con la proteccion del medio ambiente.

SUPERVISOR DE MEDIO AMBIENTE

El supervisor de Medio Ambiente tendra la obligacion y autoridad para tomar decisiones, definir estrategias o modificar
actividades gue pudieran afectar el ambiente. Deberd tener la capacidad técnica y de autoridad para tomar decisiones y
en caso de que las medidas propuestas no funcionen como se ha previsto yfo que se detecten impactos, que, por su
naturaleza, no sean perceptibles en etapas anteriores. Comao parte de sus obligaciones, el Supenisor de Medio
Ambiente debera coordinar en cuestidn ambiental al personal que participe en las etapas de preparacion del sitio,
construccion y operacion, llenar la bitdcora de verificacion de la comecta ejecucion de las medidas propuestas, elaborar
informes referentes a observaciones durante y después a la implementacion de las medidas para posteriormente
compartirlos en un documento final; asi como verificar la compatibilidad con el Sistema de Administracidn Ambiental
gue desarrolle el Promovente. El Supervisor de Medio Ambiente sera responsable de ejecutar y dar seguimiento a lo
siguiente:

» Comprobar in situ la ejecucion de las medidas correctoras.

» Ejecucion y coordinacion de PVA.

o  Evitar impactos ambientales no previstos.

+ Alertar sobre sucesos excepcionales o siuaciones de emergencia.
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» Soplicitar a los conratistas el cumplimiento de las medidas ambientales establecidas, asi como la aprobacion a
posibles modificaciones gue estas pudieran presentar.

+  Emision de informes periddicos sobre el grado de cumplimiento.

» Determinacion de nuevas medidas en caso de ser necesarias, asi como modificacion a las ya establecidas en
caso de asi se requiera.

viL.24. Metodologia

La metodologia por seguir para verificar el cumplimiento de las medidas propuesias serd a raves de listas de conwol o
listas de chequeo, gque son formatos creados para realizar o venificar el cumplimiento de una lista de acciones y
actividades ordenadas de manera sistematica, faciles de analizar y gue permiten al supervisor evaluar la ejecucion y los
resultados obtenidos con la implementacidn de las acciones.

ViL25. Metas
Las metas particulares son el cumplimiento de 41 medidas de prevencion, mitigacion, compensacidn y restauracion que

son descritas en el Capitulo VI del presente estudio. En particular se han disefiado y recomendado las medidas
siguientes.

VIL.2.6. Segquimiento de las medidas

El programa de wigilancia ambiental se realizara periddicamente en el transcurso de los primeros cinco anos, el cual
consistird en un recorrido semestral por la zona para observar posibles situaciones andmalas.
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Coadro Error: no se enconird &l origen de la referencia-101. Sepuimiento a las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion

Componente  Impacto Ohbjetivo Medida ambiental Indicador Supervigidn  Recursos humanos | mate
Toda la manuinaria y equipa Seran
Aurnento en la Prevenir y comtrolar la contaminaciin Selos 8 un  progrEema - de Promovents/ g2 ulizardn
we | comemmonce oo o memsoicegewns ool PR L et g pooen S e
efecto por la operacidn de les obrs y AIEVEND & bitdcora N q
wernaden actividades B 20 funcionamiemo  en ecablecidos en & con
ciones Optimas pare  cumplr TS
con los estdndares
Prevent comaminacién oel Eire por Controiarls contaminacion del aire, ;[I” Iuﬂs”am‘mﬁmw:‘:
- pamiculss  provenientes de  las  por la emsion de panfoulss  Revisidn  de .
Generacidn de polvo actividades de remaocion,  Qensradas por la operacidn de las bitécora Promovene E:q:gnam E?WW?E&
COMpAactacidn, acarreo de mineral obras y actividades wwogﬁfmm
Bire Toda la manuinaria y equipo Seran
SWjEtos A um programa  de
SUpEnisiin OpEEivG ¥ .
Prevenir la contemingcion del sirepor mantenimiemio  preventivo gue Revisién de  Promovente wﬂmﬁﬂﬂ
Generacidn de nudo ghos decibsles de ruido producidas A su funcionsmieno en it o 5 .
por las actividades mineras: ciones Optimas pare  cumplr = COMTEISE complejo iﬂ'r:nern pare
con los estandares de ks NOM-0G1- ’
SEMARMAT-1984 en materia de
ruido
Establecer
caneles  en
Evitar la incorporacion de matensles Canel alusivo 8l manejo adecuado diferentes Fro .
comaminantes al ambieme. de hos residuos sdlidos. dregs W
. evidencia
Generacidn de Promaovente,
Suelo residuos Soidos FoIoQrERce  Comrais
Evidencia
: . Jomada de Bmpieza de ceminosy  fotogrdfice v Promovemte, cbreros,
Impiernentar jomadas de Bmpieza. dres de Tabajo. calendario de
= Cémara fotografia
Mediants precticas de
consevecidn, coma s plamacidn Evidencia
- Preservar la capa #nil del suelo al  de wegetacidn adecuada y tEcnicas
Suelo gﬂlﬁnﬁs prevenir la pérdida de particulas paor de mEDEE sostenible, pamm m cﬂ g;]m' Promoverms*
&ccadn del viento o agua. mamener la salud del seelo v widades
gntizar 18 sosenibilidad
ambiental.
Esn s2 logra mediane |a Supensiin
P Proteger Ia calidad del agua alevitar  implementacidn de medidas de i
Agua Cmmrmn;?d:m que Ios residuos de la activided minera.  control de ernsidn. pestidn de a.rdar;m g;lm' Prornovents, Contratiste
BQUE par sedime ingresen & los CUerpos ds aOus. residuos y practicas sostenibles en fl:itugl_i rmca ¥
|8 mineria.
Movimento de Garamtizar la sepuidad en las  Implementar practicas de  Supervisidn, Promovente, .
Susio material geoligico operaciones  mineras. previniendo el fomificacion  adecuadas, monitoren  evidencia Conratise Promovere, Contratista
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colapso de tineles y Qalerias gue

COMtnue y tECnicas de edraccion
SEQUIES PAE prEvenir accidentes y

superiicial podrian poner en riesgo lavida debos  minimizar el impacio ambiental fmagl_ '?ﬁs“ ¥
rrabajadores v dafiar la infraestructura. asociade  con lB minera
subdemdnes
Capacitacion para e manejo de Implementar L .
; 5 capacitacion  de Promovemsl, especislists
zfﬁﬁ Que pudiesen encantrarse en manejo de fauna sivestre fauna y CEpACHACION
. Concientizar a |3 gente y trabajadores : Evidencia
- Eﬂﬂpg:mim deﬂfﬂumnge & |a proteceicn de’la faung Instalar lewreros alusivos alafauna  gnocehcs Fromavents, letreros
silvestre
. Ahuyertamienn temporal de la  CHOSIDE .
Evitar e comact humano y dafios ala o LY G o cuaer  JO0OTEfics y  Promovente,  Promoveme, especialista
fauna na amss 08 WG CUBIUET piscom  de  Comrmism fsunay capachmcidn
actividad. raba
. Agenuar, reduci y frenar los efecios
Flors Hﬁg‘;’“ﬂ negativos derivados de la remocdn de  Realizar una  plamacion con  Evidencia Promovens, P'””“."e'“ei : F‘?ﬂ“‘rf =
chversidad de lafiors gpvaggmdn en la zone de especies natives delaregion. fotografice Comratista ;IEEMFE:-
Mediame el disefio y ejecucion de
naperaciones que integren medidas
paisa]Ehcas. Comd |8 resteuracion
Preserver |la estetica del emomo, de  peissjes  sferados, 1A
- Pérdida de armonia minimizands el impacto  wisual  planificacidn cuidedosa de Evidencis Pro Promaovents, especialista en
Paisag visual negativo  causado por Bctividades  infraestructwras v le revegetacidn, fotografica plaras & reforestar, picos y

minerss.

con el fin de mantener ks cohesidn
estetica y el equiliio visual en las
fress afectadas por la actividad
TR

*La Promovente cuenta con un departaments de medio ambiente y seguridad el cual serd el encarpado de realizar 1as actividades v hacer exmplir el pr
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ViIL2.7. Indicadores de realizacion

Los indicadores, son insmumentos de andlisis gue permiten simplificar, cuantificar y comunicar fendmenos complejos,
tambien pueden ayudar a identificar fuerzas gue contribuyen al mejoramiento o al deterioro de las condiciones
ambientales al permitir el establecimiento de metas precisas para la accion futura y posibilitar a la autoridad la
evaluacion de los avances logrados mediante sus acciones. Son directamente proporcionales a la calidad ambiental, es
decir a mayor valor del indicador, mayor es la calidad ambiental, dado que se refiere al porcentaje de superficie
remanente después de efectuado el desmonte con respecto a la superficie original pero ponderado por el atributo de
interés (valor natural, biodiversidad y especies con estatus). Los indicadores de seguimiento que seran analizados en
este programa de monitoreo y vigilancia ambiental son: aimosfera, flora, fauna, agua y suelo, finalmente se presenta la
evaluacion del éxito del plan de medidas. Los indicadores de realizacion se hacen en apego a cada una de las medidas
plameadas y en la metodologia mediante una fista de chequeo, como la mostrada en el formato general de verificacion
ambiental.

ViL.2.8. Indicadores de eficiencia
Los indicadores de éxito medibles corresponden a los conceptos siguientes:

Minimo del 80% de sobrevivencia de las reforestaciones.

Mayor nimero de especies de fauna capturadas y reubicadas.

Minimo el 909 de suelo vegetal recuperado.

El 100% del volumen de residuos confinados.

Minimo el 909 de suelo vegetal reutilizado.

El 100% de las obras de control de azolves y control de erosidn realizadas.
El 100% de la supervivencia de las especies de flora reubicadas.

VIL.2.9. Andlisis, procesamiento de datos o interpretacion de resultados

El analisis, proceso e interpretacidn del cumplimiento y resultados de la aplicacidn de las medidas para contrarrestar los
impactos negativos, serd registrado en el formato A, para posteriormente ser capturado en hoja electronica de Excel y
hacer los calculos de cumplimiento de dichas medidas, a fin de evaluar la efectividad de las mismas, 0 en caso contrario
de adecuarlas para su mejor efectividad.

Cnadro Error: no se enconird el origen de la referencia-102. Formato para la verificacion ambiental del programa de medidas

A. Formato general de verrficacion ambiental
Proyecto; Obra:
Elabord: Fecha: No. de bitacora
- Cumple . Ewvidencias (Fotografias o
Medida = No % Observaciones e
1
34

VIl.2.10. Procesamiento para el control de calidad

Para evaluar la calidad del programa de manejo ambienial se realizaran actividades de monitoreo tomando en cuenta la
normatividad forestal y ambiental aplicable, si las variables medidas contardn con valores fuera de los rangos
permisibles, se tendrd que realizar una nueva evaluacion ambiental muy detallada a fin de corregir cualquier incidente
gue este cause efectos adversos significativos al medio ambiente.

VIl2.11. Medidas de urgente aplicacion

La aplicacion de medidas urgentes no contempladas en el presente programa, corresponden a las decisiones gue el
supervisor ambiental considera adecuadas, esto, por ejemplo, si las areas de reserva donde se deja la vegetacion
nativa y donde se reubican las especies vegetales rescaladas sufriera un siniestro por incendio, se reprograma las
acciones necesarias para hacer esta actividad en otro sito; oo ejemplo, si las presas filrantes al termino de algunos
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afios llegan a su nivel maximo de captacion se realizara el mantenimiento de las mismas mediante el retiro del material
captado.

Vil.2.12. Formatos de apayo
Los formatos que se usaran de apoyo para la correcta aplicacion del PYA son los siguientes.

BITACORA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Rutina de mantenimiento preventivo planificado Empresa: No.
Equipo: Responsable:
Marca:

Modelo:

Serie: Fecha:

No. Inv. TEcnico:
I.D.:

Estado

Trimestral

1 - Verificar el sistema de escape y silenciadores

2 - Verificar el funcionamiento de los inyectores

' 3—Verificar el sistema de iluminacidn (faros)

4 - Verficar el sistema de encendido

& —\erificar condiciones de las llantas

& — Verificar funcionamiento de relojes mandmetros

7 - Verificar condiciones de las horquillas y cadenas

8 — Verificar condiciones de pedales (aceleracion)

9 — Verficar condiciones de freno de mano

10 — Verificar sistema de direccion (terminales)

11 —\erificar condiciones de arangue y ruidos

12 — Verificar y corregir fugas de gas

13 — Verificar y corregir fugas del radiador y bombas

14 —Verificar fugas y nivel de aceite y ruidos

15 — Verificar fugas y nivel de acerte del diferencial

16 — Verificar el converiidor de par y transmision

17 — Verificar si falia tuerca de pemos

Semanal

1 - Lavado y desengrase total del equipo

2 — Limpiar colmena del radiador

3 - Limpiar y/o reemplazar filiros de aire

4 — Completar nivel de electrolito de la bateria

5 —Limpieza ajuste e inspeccidn de bomes y cables
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6 — Cambiar aceite y filtro de motor

7 — Completar agua al radiador

8 — Drenar sedimentos del tangue y filtro

8 — Purga de aire del sistema de inyeccidn

10 — Ajustar pernos y tuercas de las llantas

11 — Engrase general del eguipo

Anotar:
Materiales desgastados Averias identificadas Herramientas y equipos
Estado: 1 Buenas condiciones, 2 Condiciones aceptables, 3 Regulares condiciones, 4 Malas condiciones
BITACORA DE REGISTRO PARA EL AHUYENTAMIENTO DE FAUNA
Responsable: Fecha:
Area donde se realizé el Ahuyentamiento Condiciones del sitio:
Especie Nombre Comin Observaciones Foto
BITACORA DE REGISTRO DE CAPTURA Y REUBICACION DE FAUNA
Responsable: Fecha:
Nomb Coordenadas UTM No. de Coordenadas UTM
Especie c:“nﬂ:\E 0- ra Observaciones
X y | X Y
Evidencia fotografica:
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Vil.2.13. Otras consideraciones
Se requiere la instalacion de al menos una letrina portatl por cada 15 personas, con las especificaciones siguientes:

a) Podran colocarse letrinas o inodoros pordtiles en construcciones como remolgues o estucturas
prefabricadas, de plataformas rodantes o cualquier otra estructura portatl. Si contienen mas de un inodoro,
cada uno debera ocupar un compartimiento separado con una puena y paredes o divisiones entre inodoros,
suficientes para asegurar la privacidad. Los cuartos de bario que son para uso de varones deberan tener
urinales. Los urinales no necesitan comparimientos separados.

b) De ser el caso, deberan colocarse letnnas separadas para mujeres y para varones.

¢) Los pisos, paredes, techos, particiones y puertas interiores de todas las estructuras ponatiles deberan tener
un acabado que se pueda limpiar con facilidad.

d) Cada cabina de inodoro portatl debera proporcionar el espacio adecuado para el usuario con dimensiones
minimas en la parte interior que sean de al menos 91 cm. desde el frente hasta la pare rasera y de lado a
lado, una altura interna libre de 1.98 m y la altura del asiento del inodoro de entre 35 a 31 cm.

e) Lapuena de la construccion o del drea subdividida donde se encuentra instalado un solo inodoro deberd tener
siempre un seguro interior. Cualquier puenta gue lleve al exterior deberd tener un mecanismo para Cerrarse par
si misma desde adentro

f|  Sila estructura contiene un tangue en el que se almacenan los desechos, este tanque debera tener un
dispositvo de ventilacion hacia el exterior de la estructura con un area para ventilacion minima de 45 cm.

g) Las cabinas de inodoro portétles que no tengan ventlacion mediante medios mecanicos deberan estar
provistas con una apertura para ventilacion con tela metélica que tenga un drea transversal de al menos 0.09
metros cuadrados por cada inodoro.

h) Cada lemina sera colocada lejos minimo 30 mewos de distancia de sitios de reunion o donde se consuman

alimentos.

Prixima a cada lewina debe contar con un lavamanos o vasija con agua para poder lavarse las manos con

agua y jabon después de utlizarla.

Toda cabina debe contar en todo momento con papel higiénico

k) Serealizara la limpieza completa de las letrinas 3 veces por semana, en dicho servicio se realizara la limpieza
general del sanitario y recoleccion de los residuos

) Reglamento de uso de letrinas portatles.

m) Cada lemna debera ser utiizada por una sola persona la vez

n) Laorina, las heces y el papel sanitario deberan ser depositadas en sus respectivos comparimentos.

o) Entodo momento la letrina deberd permanecer cerrada

p)  Entodo momento la letrina deberd mantenerse limpia para evitar la proliferacidn de malos olores, y agentes
Infecciosos.

g} Toda persona gue sea sorprendida dafiando o haciendo un mal uso de las letrinas sera sancionada.

[t}

Para dar seguimiento a dichas acciones se debera de llenar el Formato General de Verificacidn Ambiental presente en
el Formato A, en dicho formato se deberd de plasmar la presencia o ausencia de lerinas portatiles y por ende el
cumplimiento propuesto.

VIL.3. Conclusiones

Los mayores impactos se producen en la etapa de operacidn, esto por el movimiento de maguinaria que implica el
desarrollo del proyecto, durante toda la operacion de la explotacidn de arcilla el sistema va a encontrar afectaciones en
rubros como ruido y vibraciones y con ello la creacion de un efecto barrera para fauna y flora nativa. La perdida de arcilla
por la accidn de la explotacion continua no terminard y & contrario aumentara hasta el término de la vida (il del banco.

Sin embargo, buenas practicas de extraccion y finalmente de abandono, reducen notablemente los impactos, de tal
manera que con el paso del iempo el impacto se hace casi nulo, esto debido a que el ecosistema lleva a cabo su
funcion de regeneracion, para esto sera indispensable adverur con sefialamientos que la zona esia en recuperacion.

La experiencia nos dicta que el beneficio de bentonita puede ser seguro al ecosistema en general, y que es la manera
mas anigua de generar valor, en este caso se considera importante su instalacion ya que los beneficios son bastante
altos en los rubros econdmico y socioculural, ademas que tomando las medidas necesanas (va indicadas en este
documenta) puede no considerar riesgos para el medio ambiente. En el punto VI, del presente documento, se proponen
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algunas medidas preventivas y comectivas gue mitigarian el impacto ambiental adverso a cieros componentes del
ambiente, lo que ayudard al ecosistema a gue tenga una pronta regeneracion.

Instrumentos metodoldgicos

Furndamento

Descripcidn

La delimiacidn del drea de imfluencia de los impactos se
dividid en dos clesificaciones (Regional v Predial) en el
regional s& optd por & uso de la UGA y el predial por &l
espacio fisico donde receerfan los posibles impactos directos
en el entomo.

Delimitackin & nivel regional

La defimifacidn se basd en la Uinidad de Gestidn Ambiental a la
cual pertenece el sitio de interes. (o aspecio que 58 considerd
en la delimitscidn del SA fueron los elementos tekes como; el

clim le, suelo. fsiograffs hidrologla ricial
L deiimitacion de Area de influsncia se eslizd COnBASe e | cyptorriion oarcoomg cxpiat conoentamaias oo e sors,
los oijetivos del proyecto y = localzacidn en el entomo pm:l sin llegar a establecer limites, simplemente la predominancia
Iﬂuldglmi,' socioecondmico de la regidn, ademas se % Jos ECOSISIEMAS VEgetales en la regidn.
Descripcidn del considend el uso de suelo prevaleciente, respecto & lBs
sistema ambiental Unidades de Gestion Ambiental (UGA). Un aspecto Dielimitacidn a nive! predial
importame que considerar en la delimitscion del sitio para &l ) ) )
estahizcimientn del desamollo de |8 linza ekéctrica fue Aqui ¢ inciuye sdlo I superficie que Iendrd mayor (VESencia con
carscteristica propia de la infreestruciura disponible las actiidades anfropogenicas & enfar en las efspas o
(camingS, Eervicios de telecomunicacion, disponibiidad de cperacidn, E'J'] donde 2= describen besicaments |85 CAraCiEnSICas
operacidn con &l entoma biddco y ahidtico, especiaiments mgnﬁmm} que pudissen pressntarse & susln, agua, flors y
con aquellas caracerisicas feiograficas. De tal maner que fauna Ademss, 52 redlizd une compieta Caracterizacion def sitio
las interacciones que e dardn entie sus actividades y los en términos de suelns. geningla local e hidralogla en funcidn de
COMponent=s ambientakss s=an en dos niveles. sus rasgos tpograficos
La bsse de datos se dividid en dos partes; i) individuos con talla
mayor & 10 cm de didmetros normal v de la base (arbdreo y
arbustiva) v, if) individuos con talla menor a 10 cm de su coberura
{mchryendo arbustos pequefios o regeneracidn). Las vanables
estimadas para cada estrato fueron |as siguienes:
= Nimero de drboles por hectdrea [densidad).
10000=n
)
N=Y ——
Vollimenes El céleulo de volimenes maderables en las dreas donds N5
maderables & serd necesano realizar el CUSTF pare el estahlecimiento del =  Ares basal {coberira)
TEMOVED proyecto
+ Dn”*10000
z 4{]{]{]{]
5
Cob=
N5
= Volumen Total rbol (VTA, m3).
— B B z
VIA=f =d +h"+ S, =d
Caracterizacion Vegetacidn: De acuerdo con la clesificacidn wilzads en ka A fin de cuantificar la fiora i fauna en ef drea del proyecto ss
del medio bidtco cana de sueko y vegetacidn escala 10 1000, 000 y si gula analizaron mediante ECnicas y metodalogias que garantizan la

pera 18 interpretacion de canografia (INEGI, 2017).
Flora y Faune: De acuerdo con |as especies presemes en la
zond del proyecto.

veracidad v sustentas Jos resuffadns de ja hiota pressnte en las
zonas de estdio, la identifcacidn y ievaniamiento de informacidn
referente al estado aciual de la fauns se basd en matenal de
&poyo para Ja detemminaridn de especies utilizando las quias de
campo y lieratwa disponible propuesta por Stebsns (1985) v
Conamt y Colins (1597) para repties; Sibiey (2001), Keaufman
(2005) para aves; Caire (1578), Burt y Grossenheiderr (1380) v
May (1%61), para mamifen.

El levantamiento sistemndico de datos indicadorss de las
carecensticas generales, Ja magniug, /@ esucta o las
Iendencizs de una poblacidn, con ef fin de diagnosticar su estado
actual y proyectar los escenanos que podria enfrentar en & futurg,
58 examing con & i de cumiplr con los abietvos que estEn

comprendidos dentro dg un marno cisntifico, dono'e ks registros
ge los monitoreos permitan evaluer de forma objeta i
cuanfitative, & Exio oel Programa oe Levantamisnto de
informacidn. Para cumplir con &f obyetivo planteadn 52 estimaran
abundancia w'o presencia oe especies de fiora v fauna de las
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Iﬂrﬂﬂmﬂ?d&ﬂ&spﬂﬂ&dﬂm&mrﬁpﬂﬁsd&ﬂﬂmlﬁﬂ'&
manera:

Para ls medicidn de ke fauna consistid en & recomido de un
ransecto de una iongiud detsrminedd, duenkes ef cual se
obssraan y registran las esperies presentes (Ralph af &l
155G). Mediante ia informacide obtenida se generd una Nafa de
especies de cala uno oe los siios de muesiren. Este méiodo no
pueds ussrse pare estmar densidades, awwjue s proves
infarmacidn en cuanio & 48 presencia o usencia de especies en
i hebitar.

Sequin Ahvarez et &l (1999), &l esudio del paisaje se puede
emfocar desde dos aprodmaciones: el DEEE]EH'[EJ yel
paisaje visugl. Debido & que, con los rasgos ehidticos

descritos anteriormente {clima geologla. fisiografica. refieve,

S analizd el paisafe regional v local, como una caraclensice
i anora del sistema smibdentsl. que resume los ambutos def

o nafural y sir estaro ectua, donde s& incluyen los efectos
denvaros de fa actividal antropogenica. s mpartants mencionar
que la conceptualizaciin el andlisis del paisaje se realizd desds
W marco gec-ecoldgico (relacids y condiciones del suelo con
respecio & estaius Eﬁmd&fm} oado que ef objetivo
pancips fue definir la lad visual a nivel regional come un
indicador, pare evaluar i manera objetiva el impacto ambiental
que las achividades pudieran tener sobre ef paisaje.

L& zona de estudio s2 dividid en unidades peisaisias de acuendo
con ef cnterio fslografico, de coberura vegemsl (fipos oe
vegetacidn) y de wso o seho. Las vanahles que Se evalianin
para cads unided fueron;

. )
»  Fragifdad visua
Visihilidad

T

Paisgje suelos, hidrologis) y & os rasgos bidtcos (faunay A partir g estas dos uitimes, s determing la cafidad visuel, como
Vegetacion): s puede llegar a establecet LNA JMOKIMACKN | e indicador que integra la sensibiidad del proceso d deterioro
paisaje: &in embargo, esta aproxdmacion es
incompleta si no s2 valora en funcién de la spreciacion ﬁ ‘51;0 Eﬂnﬂl&#ﬂ;’gﬂ gr E“dﬂﬂ mIﬁTSdWmﬂﬁchgﬁmmEDﬂSqHﬂﬂef:lﬁmﬂ'-mcﬁ[;:ﬂsfﬂs
visual. comporta como un recwso natral gorovechable mediante
actividades especfices (CarabeM. 20021 por lo que k&
importancia que fiens este atributo en la evaluacion del impacho
ambiental es de Drdenpnmﬂrn_].-a que inizgra [as caractnsicas
ge los fectores y ammbutos del En e proceso |oe
evaluacidn del impacto  ambients, la caracienizacidn de e
atributn, sumado & diagndsico y & andlizis de fa problemeiica j:
ambiental, brinda & los evaluadves mdicadores gqiobales
juicio, que dan wna wisidn del estade en el gue se encuentra el
sistema ambienta). previo &l desamollo de ia obra que se esfd
evaluamdo,
El paisaje del sitio esfd detenmingoo por sus caraciersicas (sicas
yhﬁﬁ:@qnﬁ;ﬂp&hﬂﬁ&,ﬂm&t Ennu;:&runmesunamn&
con achividades agricolas y genaderas de aUIOCONSUMO ¥ 20MAas
forestales.
Sequn la infiormacidn del INEGI correspondiente al censo de El andlisis se integrd en base & Ios datos shieros que o ﬂ.mﬂ'm
) blacidin y vivienda del afto 2020 fdisponible &n: el INEGI, para esto so sefeccionsron las locafidades
Poblacidn JF':' an y e JEJE " CECANAS y £on influencia en &l rovecin, para postericr proyectsr
hitps: il inegi.ong 0 ﬂWﬂmﬂﬂf:W defau himis los datos para cada una y mediante este andlisis realizar una
- ] valovacitn cuantitativa y emiti un jLICio basado en 05 reswiados.
) Para medr | alteraciin vr'o consenvacion ambemtal implica
Waloraciin del estahlere escala de valorecion, invchicar &l de La primere de eflas asigna un valor numenico & las disintas
rung 2 TECIGN, pard i el grado e el que las entre llas san

susceptibilidad del medio en refacién con e ageme
generador de pertwbaciones. Las clases en cuestidn y las
veloracionss asignadas, de acusrdo con und escala gue
indice més bien cualidad que cantidad, estén enfocadas
particulsmeme en ks vanables consaderadas mas
relevamtes en &l desamolo de las etapas de b5 obra.

ummf:mrasymIUMpuedensermmemfﬂmu
numerica y estanlstica. La sequnda gproximacidn & inicia con
una ondenacidn gt x5 umidaoes, una esCald ferdrguica
referios & cana varable del mventand. £f grad de ateracidn se
podrd valorar por diferencias ordingles, por (iimo, [a ercera
&prOximACitn fiene su onigen en Wna valoracidn semicuaniitative
enla cual las unidaoes se clasfican can anfetivos tales como afto,
medio y bajo. o con escalas simiares.

Loz criterios de valoracidn utiizaoos para descrbir el escenanio
ambiental, identificar la interrelacidn de los componentes | de

forma particulsr, detectar los punios criticos del ICO, que
pueden ser considerados son: Nomnativas (M), oo Diersidsd (D),
Rareza, Nanralidad (R}, Grado de Aislamisnto (4) v Calidad (T
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sequin la aefinicidn de la gufe. La caliicacidn para cata und de los

10s se da en funcidn de la existencia (1-3) 0 ausencia (0
poslenomente se hane una sumeaiona de todos fos crterios (E);
para finalmente asignar Lna vaforaciin.

Los elementos con unidanss menares de 5 500 considerados con
un gredo de conssnvacidn bajo, 105 elementos oon Lnidadss
mayores & 5 y menores oe 111 se consideran con un grado oe
consenvacion medio, y los elementos con wnidanes mayorss a 10
¥ 15 500 consideranos con wi grado de consenacidn ato.

Erasidn hidrica

Pare medir la encsidn hidnica provicada por las actividades v
el desarmolio de |as obras

Estimacidn de la erozidn hidrica

Bl grada de erosidn hidrica en & 5A s2 estimd por medio de la

Etuacidn Universal de Perdida de Suelo (EUPS). la cual puede

ser utlizada en cualquier regidn geografics, simplemems

modificando sus pardmetros de acusrdo 8 |es camcersticas

propias del drea eswdio. La ecuscidn tiens la expresidn siguisnts:
*  E=R*K*L5*C

donde; E= promedio anual de pérdida de suelo (tha * aflo®), R=
facior de erosividad de 18 lluvia (M mm ha™ hr* afio), K= factor
e enodahilidad del susio (sdmensional), L= factor de longind de
la pendients (sdimensional), 5= factor del grado de la pendients
{adimensional) y C= factor de manejo del cultive o vegetacion
presenie (adimensional).

Factor erosividad de la lluvia.

Con el réster de precipRacion del SA 2 aplicd 8 expresion del
valor de R parala regidn ll [ 367516 * (emece’] - 00001720 ¢
Pcnusn[‘pna:p‘.z}] regidn X [688376 * (PRECie) - D000442*

Fower('precie”. 2] Ltilizando la herramienta Franay Susiver Toaus »
Ml&P ALCEER = RASTER CALCULATOR,

Factor de erodabilidad del suelo [K].

La metodologla pana la ercdabilided de rdster con |a herramienta. |
COMVERSIDN ToOLs> TD RASTER> FEATURE TO R-‘LETEE].

Factor topogréfico
Considera & pendiente media de la ladera y su longiud;
longitud considers &l eferto de |2 topografia sobre |8 erozidn y
pendients refieja la influencia del gradiente sobre la erosidn ya
gue e potencial de ercsion increments con ls pendients. La
longitud (L) &= define como |a distancia horizonsal entre & pumo
donde inicia el escurrimiento hasta e pumio donde decrecs la
pendierte &l grado de producir |8 sedimemacidn o hasta el puro
donde el escumimiento encuenira un curso bien definido (Foster et
&l, 1577). Para estimar & factor L (lengitwd) con imformacicn
provenients e los SIG, el drea de drenaje aportadors s define
con la expresion siguients {Desmet y Govers, 1996, citado por
Veldequez, 2008).

_la+D?" - A
Cx™ DM 2213

El valor del pardmetro m
__F .
m= 1+F° donde
Seno(f)
_ 0.0896
3+ (Seno(B))**+0.56

Entamc, el factor S (pendiems) se estimd con ka expresion
siguiente (Foster et al., 1977).

5:[ 10.8 - Send )+ 0.03 ;O tan| B |<0.09
{16.3 - Sena f|—0.50 :Ctan| Bz 0.00

En la estimacidn del factor 5, &l dnguio § 52 toma como el dngulo
medio & todos los subgrids en la direccida de mayor pendieme
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{McCO0L et al., 1957,1959, citado por Bamios y Quificnez, 20000).
Velgerquez (2008} menciona gue cuando s ests fdmmuia
conla hemamienta | Rast== cacueros] de ArcGIS sedeherd
comvertir £l ngulo & radianes (1 grado sevagesimal = 001745
radianes). para que pueda ser multiplicado por los demds
componentes de s ecuaciones. La metodokogia de cilouko pars
estimar &l factor LS en 2l SA con ArcGIS fus | siquients:

9. Con el DEM s= generd el réster de |a pendiente (en
grados) [slope] con la herramienta | Ssana. & sacest
TODLS > SURFACE ™ SLOPE].

10 Con el DEM s2 gensnd el réster de |a direccidn de
flujo [flow_dir] con la herramiema [Seansl suacest
TooLs » HyorROLOGY > FLow DIRECTION).

11.  Conelrdster de la direccidn de fiujo s= generd &
réster de la acumulacidn de flujo [low_acum] con
l& hemamients [ SoamaL A kALYST Todls > HYDROLODY *
FLOW ACCUMULATION].

12 Conelrdsterde la pend'remeseml raster del
pardmetro F [par_f] con la ieta Shamal
ApalwsT Toows > M ap AucEssa >R AsTER CALEUMTGR]
(Sin(Slopeg” = 0.01748) / Q0B ¢ 3 ¢

wer(Sin("Slope” * 0.01745), 0.5) + 0.56]}

13.  Conel rdster del pardmetro F se generd el mster del
parametro M [par_m] con |a herramiema | Ssamal
AMaLwsT ToDLE = M &P ALCEERs > R 45TER CALEUMTGR]

{'par_fi{l+"par_f7}

14 Emonces, el rdster del factor L =2 estimd con ka
hemamienta [Seana. Aulyst Toows » Mar ACSzRs >
RasTeR CaLcursor] f{Power(( Tiow_scum” + 15715),
("par_m"+ 1)} - Power Tlow_scum”, (par_m"™+1})) /
(Powen(15, (par_m™+Z)) * Power(22.13. "var_m")j}
{15 = es el lado del pixel del DEM).

15.  Con el rdster de la pendiente se generd el raster del
factor 5 con |8 Remamients [ SearisL AkaLysT Tools »
Mp ALcesma » Raster Cavcuistor] [Con({Tan] slops"*
0.00745) < 0.08), (108~ Sin("slope”* 0.01745) +
0.03), (16.5™ Sin{"slope” *0.01748) - 0.5]1}

16.  Finalmerte, &l rdster del factor LS se generd como
resultado del producto del factor Ly factor S con la
hemamiema [Soana fucvst Toos » Mao Acssss =
RasTeR Cavcuiatce] {factor | * factor_sh.

Factor de manejo de cultivo y cobertura del suelo

3 Seclasificd el shapefie de vegetacidn y uso de
suelo del SA considerando los valores del cuadno
SIETIOn.

4. Seﬂgﬁgrdellﬂsterdmtapmﬁrdela
clasificacidn del shapefle de uso de sueho v
veqetaciin con el campo de bos valores de C con la
hemamienta [Couversion ToOLE » To RASTER = FESTURE
0 RAZTER).

Estimacidn de la erosidn potencial]
Determinar I ercsion potencial &5 de iMporancia para enconirar
los factores C v P, que pueden reducir la ercsidn a niveles
olerables schmeier, 1978). TambeEn es un indicador de
aquellas zonas donde hos factores [R, K y LS] promusven con
rimtensidad |8 pérdids de suslo. Pare su estimacidn en este
trabajo fue el resulttado de la multipicacion de los factores [R, K,
LS]. en la calculaoora réster Brarias Anavvst Toows » Mer Aucegre =
RazTER Caccuiatod) de ArcGls. Para estimar latasa de enosidn
poencial promedio en el SA, éss == reclssifico con |
hemramierta  [Spanal Analst  Tools'ReclassReclassify]
considerando |a clasfiicacion de la FA0.
Ponderande la supericie con la tB=a de emosidn promedio
wtilizando |a herramienta [Spatial Analvst Tools = Zonal = Zongl
Geometry &5 Table] de ArcGIS,
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Le 1858 de £r0sidn hidrica actual en | SA, 85 Un Una de [as PATIAL AMALYET TOOLSMAR fueERARASTER CaLcuLaTor] de ArcGls.

E=timaion de |a variabies méis importaries a Gonsiderer pare recomender kas 818 | estimacicn del valor promedio en 1 SA 2= reciasifico de

erosidn actual E;Efsmm mj Tﬂflmgﬁmﬁlmg Ifh scuerdo & |as categorias de la FAD con la herramienta [ Sparial

mutiglicacién de los factores R, K, LS, C], Analyst Toals = Reclass = Reckassify].

Para realizar &l célculo de |a enosidn laminar edlica (Eg) se aplicd
la fdrmula. siguieme:

E.=IAV+CATEX « CAUSO

donde; Ee— Erositn edlica (tha' afio "), IAV= indice de
v fase del suelo w, CAS0— Calificacion por uso del
soeln.

Indice de agresividad del viento [IAV]
- Laad'_us_imm:a BS Br:apm;emmwgtglm En primer lugar, se calculd el indice de agresividad del viento [LAV]
N sprendimients, Transpo posl Tl medisnie [a formuls siguiernts:
Estimacidn d¢ |a fel susko por acion gl vt et 52 o cuando b 2 IR s

velocidad del ditimo supen las fuerzas de cohesidn de les

particuias del sueio (Mech y Woodnuff, 1967). IAV=160.8252—0.7660( Pc
donde; Pe— periodo de crecimients (mimero de dias al
abo con disponibilidad de agua ¥ temperatura

favorable para el dezarrollo de un cultivo).
Bl valor del periodo de crecimientn [Pc] se estimé por medio de fa
EXrEsion siguieme;
Pc=0.2408|P)—0.0000372( P*—33.1019
donde; P es la precipitacion promedio anual (mm).

52 gSeming la superiice por tipo ce sueko del SA mediante &
cana de edafologia Serie | de INEGI (2014}, la calficacidn de
tEnaura v la fase 52 asignd mediane los valores de los cuadros 5
comespondientes A suelos no calcireos (SUECALC = 0) v suelos
calcdrens (SUECALC = 1) respectivamente.

Calificacidn de n
m[C..ﬁ.E'lI'}I;:f(]mE Z TipOsyeri *C;
CATEX="=
L total
Donde; Tipo_Sveloi = superficie gue cubre el i-@simo tipo de susle

(e} GCi = calificacicn asipnada para & i-gsime tipo de suelo
(adimensional] ¥ Swp_todel = superficie total de la MHF

il Densided y densadad relative.
Andlists de La densidad estd dsda por el nimero de individuos de [uma
diversited de especie o de todss ks especies dividido por la supefice
vegEtaCidn muestreada

p=n* 10,000

m

La densidad relsfva permime definir l|a abundencia de ung
dewerminada especie venstal, ya que considera &l nimeno de
indnicucs de una especie con relacian al ol de individuos de la

poblacicn. expresa | proporcicn del mimero total de individuos de
iodas las especies.

D,
DR=——1-%100

> D,

i

Dominancia relativa
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po=—L% 100
Zﬂﬂﬁ
i
Frecuencia relativa
Fa=x=n,
Fﬂ
FR=——"—=100

Z Fa;
i
Indice de valor de importancia
IVI=DR+Do+FR

Indices de diversidad y riqueza

5

—Y pi=In (pi)

i=1

H'=

Memdologias pam
idemificar y evalugr
Ios impacios
ambiemtales

Pars identificar y valorar los impactos ambientales se utilizd
el mésodo del institto Batelle — Colembus (1972), & cual fue
desamolado para hidricos en USA y adsptado
parg obras que reguieren CUSTF. El método consiste en un
formano en forma de srbol o matiz que comiens cuatro
riveles; i) cateqorias, i) componentes. iif) pardmetros y, )
mediciones ambiemeles. Esios niveles van en orden
creciente & la informacidn que proporcionan, constiendo
el nivel res la chave del sistems de evaluacidn, resultando 32
parametros que son considerados significativos del medio
amibierte y adopian el cardcter de indicadores de impacto
para evaluar su calidad smbiemel

La matriz de Batelle - Columibus modificeds peara estimar el
impscty smbiental neto considerando el ICA ¢ estimado en el
tiernpo cero y &l ICA; (simulacidn] estimado con &l algoritmo RF,
cuando se modifican los indicadores ambiemtales por las obras ¥
sctvidades en cada etmpa. Ambos, escenarios 52 mantiensn en
una escala de 0 a 1. para poder caracterizar la imponanca del
impects &n el sistema de alerta de la matriz Batelle — Columbues. 5
keen 5 ciemn que &l ICA oscila en un rango de 0.45 - 087, este =5
ponderd a la escala de 0 - 1 pars cumplir con los criencs
metodoldgices de |a matnz de Batelle — Columbus.

Valoracidn del
estado actual

Para medir | alteracion o consenvacidn ambiemal implica
establecer una escala de valorecion, para indicar el grado de
suscepiibilidad del medio en refacién con el ageme
generador de perturbaciones. Las clases en cuestidn y las
veloracionss asignadas, de acusrdo con und escala gue
indice més bien cualidad que cantidad, estén enfocadas
pariculsmeme en ks vanables consideradss mas
relevamtes en &l desamolo de las etapas de b5 obra.

La primera de eflas esigna un valor numenico & les distintas
unigades. de modo tal gue las diferencias entre alles sgn
cuanniativas ¥ por [o tanto pueden ser procesadss en forma
numenica y estadisica. La sequnoa proximacidn sg inicia con
e ordenacion o las unidades, und escala ferdrquica
referioa & cada vanable del mventano. £ grado de aterscidn se
poad valorsr por diferencias ordingles, por Giimo, Ia tercera
&proximacidn Sene su onigen en una valoracidn ssmicuantiana
enla cual as unidades se clasifican con affetvos fales como afto,
medio i bajo. o con escalas similares.

Loz criterios de valoracion utiizados para describir el escenanic
ambiental, identificer la interrelacidn de bswrmmenﬁesyn‘e
forma particulsr, demwbsmnmwfﬁmsdeﬁ Co, gue
pueden ser consideradns son; Normativos (W), de idad (L),
Rareza, Naturalidad (). Grado de Aislemisnto fAJyCa'.idan'{CJ,
sequin [a defimicidn ok Ja quia La calificacidn para cana wno de los
critenos se da en funcidn de Ja existencia (1-3) 0 ausencia (0
posienomente se haoe una sumeaiona de todos los cterios (E);
para finalmente asignar Lne vaforaciin.

Lips elementos con wnidanes menares de 5 5o consiterados con
W grao de consenvacidn bajn. los elementos oo unidates
mayores & 5 y menores de 100 se consideran con un grado oe
consenvacion medio. y los elementos con unidanes mayorss a 10
¥ 15 500 consileranos con Wi gramo de Consenvacitn alto.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES
VII.1. Formatos de presentacion

De acuerdo con el articulo 19 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente en
matena de evaluacion ambiental, se entregaran un oniginal y tres copias de la presente manifestacion al Impacto
Ambiental, de los cuales uno sera utilizado para CONSULTA AL PUBLICO. Asi mismo todo el estudio sera grabado en
memoria digital, incluyendo imagenes planos e informacion que complemente el estudio.

Se imegraran 4 resimenes ejecutivos del Manifiesto al Impacto Ambiental del presente proyecto, del mismo modo se
preseman dos en cinta magnética el cual uno sirva para CONSULTA PUBLICA.

VII.2. Planos de localizacion
En el Anexo 2, se presenta el plano de ubicacion v acceso al drea del proyecto.

VIII.3. Fotografias

En el Anexo 5 se presenta la resefia fotografica del drea de ubicacion del proyecto. Aqui se puede apreciar los tipos de
vegetacion y uso del suelo de los predios en donde se localiza el proyecto.

VIil.4. Videos
Mo se presenta informacion en este caso.
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IX.  RESPONSIVA TECNICA DEL PROYECTO

El presente Manifiesto de Impacto Ambiental (modalidad particular) del proyecto: Explotacion de arcilla de Bentonita
en el ejido San Luis del Cordero, Durango., se elabord bajo la responsabilidad técnica de:

M.C. Sacramento Corral Rivas

Mumero de Cédula Profesional.

Ingenieria: 2642485

Postgrado: 3107354

Direccidn.

Calle: Blvd Luis Donaldo Colosio ndmero 603
Fraccionamien

fo: Haciendas

Ciudad: ictoria de Durango, Dgo.

C.PF: 34038

Email sacra.coral@omail.com

Tel: 674 101 6013
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Xl.  LISTA DE ANEXOS
Los anexos al presente estudio son;

ANEXO DESCRIPCION

1 Documentacion legal
1.1 Copia cenificada del acta constitutiva de la Promovente y del poder del representante legal.
1.2 Copia simple de la identificacion oficial de su representante legal.
1.3 RFC de la empresa

2 Planos de localizacion del proyecto
21 Localizacion del proyecto en el contexto estatal.

22 Localizacion fisica del proyecto
23 Localizacion de los lotes mineros
2.4 Croquis de localizacion

3 Planos de las caracteristicas fisicas
3.1a Planos de hidrologia regional
3lc Planos de acuiferos
3.2 Plano de provincias fisiograficas
3.3 Plano de elevaciones
34 Plano de pendientes
35 Plano de exposiciones
36 Plano de edafologia
ad Plano de geologia
3.8 Plano de clima
329 Plano de precipitacion
3.10 Plano de temperatura

4 Planos de las caracteristicas bidticas.

41 Plano de uso de suelo y vegetacion.

5 Planos de las regiones prioritarias y ordenamientos ecologicos.
51 Plano de ubicacion del sitio respecto a las ANP y AICAS
h2 Plano de ubicacion del sitio respecto a las RHP
b3 Plano de ubicacion del sitio respecto a las RTP
b4 Plano de ubicacion del sitio respecto a las UMA general
55 Plano de ubicacion del sitio respecto a las UMA general
ho Plano de sismicidad y deslizamiento

i} Planos de las caracteristicas abidticas.

6.1 Plano de ubicacicn fisica de los sitios de fauna

7 Anexo fotografico
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