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INTRODUCCION

Las operaciones de la mina San José iniciaron en la colonia mediante métodos rudimentarios
de extraccion, durante el afio de 1967 la compafila Zimapan S.A., inici6 formalmente las
operaciones, mismas que se extendieron hasta el afio de 1991, produciendo de 250 a 300 toneladas
diarias con leyes promedio de 350gramos de plata portén, 0.03/ton de oro y un combinado de plomo
— zinc del 3-4%; mineral que fue enviado hasta la planta de tratamiento de la Compafiia Fresnillo,
ubicada en el municipio de Fresnillo, ya que Zimapan S.A. fue filial de esta compafiia.

La operacion de minas fue suspendida debido principalmente a la baja en cio(de los
metales en el mercado internacional, y la distancia mina-planta, que hizo incosteaBle el tranSporte
del mineral. A partir de 1991-1999 Cia. Fresnillo S.A. de C.V. celebra convenig,c mpafia

Desarrollo Monarca S.A. de C.V. para que continue con la explotacion de la mina’

La operacion minera fue suspendida en el afio 1991 debido a8
mercado internacional y los valores auditados se encontraban por deba ps’250 gramos de plata
por tonelada, lo que hizo incosteable mantener la operacion, faz
proyecto con toda la infraestructura desarrollada por las com
actividades en la region, especificamente en la Mina San

Durante 2005 Servicios Minera San Gerardo adquifi@ los derechos mineros de Mina San
José, y se celebrd el convenio con Arian Silver de México S.AZde C.V. con el proposito de continuar
la exploracion, evaluacion y cuantificacion de los minerales existentes.

A partir de este afio Arian Silver déMeéxico S’A. de C.V., desarroll6 programas de muestreo
en superficies interior mina, ademas de programar’y barrenar 18,000 m de barrenacién a diamante,
en areas que Zimapan S.A. ya habi renaglo de manera superficial.

Los volimenes y valo ncontrados y el valor de los metales actuales y la infraestructura

ya desarrollada permiten rl flver de México S.A. de C.V. continlen obras preparatorias
para la explotacion digec . Es la continuidad de obras emprendidas por compafiias que
operaron en afios anteriores, peracion se desarrolla en el interior de la mina a partir del nivel
120.

180,000toneladas.

Con el crecimiento de la mina, asi como por la evidencia obtenida mediante los estudios de
prospeccion mediante la exploracion minera y las proyecciones de las reservas de minerales en los
terrenos de la promovente, Arian Silver de México ha dedicado recursos para ampliar parte de su
infraestructura ya existente, la mejora de algunas, asi como la creacion de nuevas obras para cubrir
sus necesidades mediatas y futuras debido al crecimiento de sus actividades productivas como
unidad minera.
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Con la presente Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto
denominado Robbins San Antonio, la promovente pretende ejecutar las obras y actividades
correspondientes a la etapa de preparacion del sitio, construccion y operacion para la instalacion de
un extractor de ventilacién con un contrapozo con la finalidad de crear una atmoésfera segura (aire
fresco a una temperatura adecuada) para los trabajadores que se encuentran laborando dentro de la
mina subterranea, por medio de ventilacion artificial mediante la operacion de este, de esta manera
por su capacidad, ser infraestructura de apoyo para la mina y por la probabilidad de superar los
limites méximos permisibles en materia de ruido requeriran previamente la autorizacign de Ia
Secretaria en materia de impacto ambiental, adicionalmente, el Proyecto pretende la con
de una caseta, un cuarto de control eléctrico, una pileta de rebombeo para el alm i
aguas de laboreo provenientes de la mina subterranea, y ampliacion del acceso prin

Lo anterior motiva a mejorar la infraestructura de la mina ya que por mediode la Instalacion
y operacion del extractor de ventilacion artificial se mantiene una atmosfera segura”(aire fresco a
una temperatura adecuada), fundamentado en el Articulo 28 de | ue enuncia "La
evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través de ecfetaria establece las

efectos negativos sobre el medio ambiente" y el articulo Fraccion de su Reglamento en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental que enuncia: ®Quienes pretendan llevar a cabo alguna
de las siguientes obras o actividades, requeriran previament€ la autorizacion de la Secretaria en
materia de impacto ambiental: I. Obras para la ex i0n de minerales y sustancias reservadas a

la federacion, asi como su infraestructura de#poyo'

El presente documento recaba nformac obtenida en los trabajos en campo, asi como el
uso de distintos medios de infor , Sistemas de informacion geogréfica y la aplicacion de
distintas metodologias cientifica iables para el desarrollo del Proyecto, asi como la
participacion de especialistas ' Areas del Proyecto tanto de informacion obtenida por parte
de la Promovente Arian Si éxico, S.A. de C.V., y de la informacion generada por Natural
Environment S.C.
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|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.1Datos Generales del Proyecto
1.1.1. Nombre del Proyecto

El Proyecto que motiva la elaboracion y presentacion de esta Manifestacion de
Ambiental, Modalidad Particular MIA-P se denomina “Proyecto Robbins San Antoni ;
requiere de una evaluacién en Materia de Impacto Ambiental para una superficig”de 0.1%65 ha
donde la promovente pretende ejecutar las obras y actividades correspondient
preparacion del sitio, construccion y operacion para la instalacion de un contr
de ventilacion con la finalidad de crear una atmdsfera segura (aire fresco a
adecuada) para los trabajadores que se encuentran laborando dentro d ina

temperatura
terranea, por

infraestructura de apoyo para la mina y por la probabilidad
permisibles en materia de ruido requeriran previamente la aut
de impacto ambiental. Adicionalmente, el Proyecto contemp
como lo son ampliacion del acceso principal, caseta de se a
de rebombeo de mina y tuberia de rebombeo.

construccion y operacion de obras
to de control eléctrico, pileta

1.1.2. Ubicacion del Proyecto

El Proyecto Robbins San Antonio se€ncuentha dentro de los limites del municipio de Panfilo
Natera, con coordenadas en datum WGS84 Z 13N, X: 792545.00, e Y: 2515096.00, a una altura
de 2,196 metros sobre el nivel del m@m. . Limita al norte con el estado de San Luis Potosi,

nt

al sur con el municipio de Ojocali | orjente con el municipio de Villa Gonzalez Ortega y al
poniente nuevamente con Ojocalientdy cop’el municipio de Trancoso; su distancia aproximada a la
capital del estado es de 50 kil ros, obre la carretera federal No.49 San Luis Potosi- Zacatecas.

La via de accesogl | Proyecto partiendo de la ciudad de zacatecas por la carretera que
conduce al estado‘de Luis Potosi, en el Kilometro 55 se toma un camino de terraceria
te y se recorren aproximadamente 1.8 kilémetros para llegar al poblado
ina San José, tomando en este punto una brecha con rumbo sureste y
ildbmetros se llega al sitio del Proyecto. La localizacion particular del
rutas de acceso se presentan de manera detallada en el Anexo 2.1.
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Figura 1. 1. Localizacién del predie-respeCtoral estado de Zacatecas, INEGI

1.1.2.1. Ubicacion georreferenciada del Pro en coordenadas UTM

Las actividades contempl emgl Pyoyecto Robbins San Antonio se llevaran a cabo en su
totalidad dentro de los terrenosgctualmente en posesion de Arian Silver de México, S.A. de C.V. lo
cual se presenta a continuagion
respecto al predio a favor @e

Sistemas de |
comas, .sh | Anexo Digital incluido en la USB que acompafa a la presente MIA-P.
1.1.3. Tiempo dg vida util del Proyecto

Como fue anticipado al inicio del presente Capitulo, el presente Proyecto pretende ejecutar
las obras y actividades correspondientes a la etapa de preparacion del sitio, construccién y
operacion, se estiman 15 afios incluido 1 afio Restauracion del sitio (retiro de infraestructura, sellado
del contrapozo, etc.).
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I.2Datos Generales del promovente
1.2.1. Nombre o Raz6n Social

Arian Silver de México, S.A. de C.V. (Anexo 1.1, Copia simple del Acta Constitutiva de
Arian Silver de México, S.A. de C.V.).

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes

1.2.3. Nombre y cargo del Representante Legal ,x@
1.2.4. Direccién del Promovente para oir y recibir notificaciones V
“Q
Tabla 1.1. Direccion para oir y/o recibi ificaciones

o

Tabla 1. o) torizadas para oir o recibir notificaciones

O
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1.3.Responsable de la elaboracién del documento técnico unificado

1.3.1 Nombre del responsable técnico del documento técnico unificado en materia de impacto
ambiental

Natural Environment, S.C.

Clifton Associates Ltd.=
Natural Environment S.C. v

El responsable técnico del estudio es el Bidlogo Guillermo Gomez Romefo, €n el Anexo 1.5
se presenta su Cédula profesional. Enseguida se presenta una tabla dondeWse onen los
participantes en la elaboracién del presente estudio y las areas en que co uyerqn

Q‘b

Tabla 1.3. Participantes en la elaboracion del estudio

\Y
&

10
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iental fue elaborada por Natural Environment
jones contenidas en el mismo se basan en:

Descargo de responsabilidad

La presente Manifestacion de Impacto A
S.C. Lacalidad de la informacion, conclusiones y e

1) La informacion disponible durante la'@laboracion del estudio
2) Los datos entregados por otraS¥uentgs, incluyendo a Arian Silver de México, S.A. de C.V.
El presente docume ue elaborado para ser utilizado sujetdndose a los términos y

condiciones del contrato tu vironment S.C. con Arian Silver de México, S.A. de C.V.;
cualquier otro uso de este nto por una tercera parte es bajo su responsabilidad.

O

11
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1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

1.3.3 Direccion del responsable técnico del documento

En la Tabla 1.4 se enlistan los datos generales de la empresa responsable de la Manifestacion
de Impacto Ambiental.

Tabla 1.4. Datos de la empresa responsable del estudio ‘ ) Z

12
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I1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
I1.1. Informacién General del Proyecto
11.1.1. Naturaleza del Proyecto

Con la constante operacion y crecimiento de la Unidad Minera San José, se han comprobado
reservas de mineral para continuar con las operaciones mineras en el sitio conforme a la vigda util de
la Unidad Minera, siendo necesario implementar nuevas obras y actividades que gara
correcta operacién minera, asi como la seguridad de todos los colaboradores en ¢ i
areas en las que se desarrollen. Tomando lo anterior en consideracion, la Unidad
ejecutar las obras y actividades correspondientes a las etapas de Preparaci
operacion para un contrapozo y un compresor/extractor de ventilacién, esteiatroducira aire
comprimido y a la par extraera aire viciado de interior mina con finalid r’una atmosfera
segura (aire fresco a una temperatura adecuada) para los trabajadore
dentro de la mina subterranea, por medio de ventilacion artificial eracion de este, de
esta manera por su capacidad, ser infraestructura de apoyo p‘tr
superar los limites maximos permisibles en materia de ruido
de la Secretaria en materia de impacto ambiental.

La ventilacion en una mina subterranea es un proceso, de suma importancia ya que hace
circular por el interior esta aire necesario para asegurar una atmosfera respirable y segura para los
trabajadores que realizan actividades dentro dg la ntro de la mina, es necesario establecer
una circulacion de aire por las siguientes raz@nes:

e Es necesario asegurar un contenido minymo de oxigeno en la atmdsfera de la mina para
permitir la respiracion de lag pekgonas)que trabajan en su interior.

e Enelinterior se desp n dif@rentes tipos de gases, como por ejemplo los emitidos por la
maquinaria que se gsta  uti 0, los cuales pueden ser tdxicos, asfixiantes y/o explosivos,
por lo que es nec iluirlos y extraerlos para mantenerlos por debajo de los limites
legales estableci

enta la profundidad de la mina, la temperatura aumenta. El gradiente
dio es de 1° cada 33 m. Adicionalmente, los equipos y maquinas presentes en
tribuyen a elevar la temperatura del aire. En este caso la ventilacion es
para la climatizacién de la mina.

Adicionalmente, el Proyecto incluye la preparacion, construccion y operacion de

Ampliacion de acceso principal, caseta, cuarto de control eléctrico, cableado eléctrico, tuberia de
rebombeo, pileta de rebombeo, y la planilla de seguridad del contrapozo

13
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Arian Silver

MINA SAN JOSE

11.1.2. Objetivo del Proyecto

El objetivo principal del desarrollo del Proyecto Robbins San Antonio de la Unidad Minera
San José es el poder adecuar en una superficie de 0.1765 ha para la preparacion, construccion, y
operacion de las obras del Proyecto Robbins San Antonio. El Proyecto consta de un total de 9 obras,
las cuales se mencionan en la siguiente Tabla 2. 1, del mismo modo puede ser visualizado en la

Figura2. 1y en el Anexo 2.2.

Tabla 2. 1. Superficie por obra Proyecto Robbins San

Antonio
Id Nombre Area (ha) | Area (m?)
1 | Tuberia de bombeo 0.0005 5.266
2 | Contrapozo 0.0007
3 | Cableado eléctrico 0.0007
4 | Planilla de seguridad contrapozo 0.0044
5 | Controles eléctricos 0.0068
6 | Piletas de rebombeo de mina 0 ‘180\
7 | Caseta de seguridad 8
8 | Area de contrapozo y pileta 0J067 675.4888
9 | Acceso principal 73 | 772.8934
ta 0.1765 1765.16

¥
N
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___| Acceso principal

— );rl:a‘a de contrapozo y
1 Cableado sléctrico
| Caseta de seguridad
B Contrapozo

___| Controles eléctricos

Piletas de rebombeo de
— mina

Planilla de s€

2515200
T
2515200

2615150
2515150

2515100
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Figura 2. 1. Plan maestro

792600

Progyecto Robbins San Antonio

Con la autorizaciéon de estas obras |
construccion y operacion de estas, loque favare
mina.

romovente podra proceder con la preparacion,
ra en los procesos operativos y de seguridad en la

11.1.3. Ubicacién fisica

any Antonio se encuentra en su totalidad dentro de los limites del
municipio de Panfj a 8on las coordenadas UTM WGS84 Zona 13N 792545 y 2515096.
Limita al norte con eNestado de San Luis Potosi, al sur con el municipio de Ojocaliente, al oriente
con el municipio de Gonzéalez Ortega y al poniente nuevamente con Ojocaliente y con el
municipio de 50; su distancia aproximada a la capital del estado es de 35 kilémetros, sobre
la carretgra federalNo0.49 San Luis Potosi-Zacatecas. En la Figura 2. 2 se representa la delimitacion
del Proygcto.

El Proyecto R
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La via de acceso al sitio de to partiendo de la ciudad de Zacatecas por la carretera que
conduce al estado de San Luis Botosi,'&n ePKilémetro 29 se toma un camino de terraceria con rumbo
general norte y se recorren_aprokimadamente 1.8 kilémetros para llegar al poblado La Tesorera y
Mina San José, tomando efi este,punt®una brecha con rumbo al noroeste en direccion a la comunidad
de Guanajuatillo y recefciendo 1.8 kilometros adicionales al Noroeste se llega al sitio del Proyecto.
EnlaFigura2. 3 se i icacion del Proyecto y sus rutas de acceso. La localizacién particular
del proyecto y sus ru e acceso se presentan de manera detallada en el Anexo 2.3.
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Figura 2. 3 Localizacion@el Proyecto y ruta de acceso
11.1.4. Urbanizacién del area

La seleccion del sitig ‘prapuestd para el desarrollo del Proyecto busca la mejor ubicacion
para la instalacion de un €on e ventilacion, su principal funcion es la de introducir aire
comprimido y a la p r de los distintos niveles subterraneos el aire viciado que ha sido
generado tanto por como por la maquinaria usada para la extraccion de minerales,
aire que entra por las bocaminas y reduciendo el calor interno de la
ion de las obras mencionadas en el punto 11.1.2. Este Proyecto se relaciona
as actividades y obras mineras que se realizan en el sitio, por lo que se
gnjunto a la operacion general de la mina.

llevaran 4 ca

e menciond con antelacion, todos los servicios y requerimientos como son:
suministro de agua, energia eléctrica, combustibles y lubricantes, servicios como bafios y drenaje,
caminos, transporte, almacén de insumos y materiales, almacén de residuos peligrosos, servicios de
comunicacion, servicios médicos, talleres de mantenimiento de equipo y vehiculos, oficinas,
material de préstamo, etc.), estan disponibles en la mina San José.
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11.1.5. Inversion requerida

La inversion estimada para el desarrollo y ejecucion del Proyecto es de $400,000 dolares;
todo esto considerando a las actividades propias a realizar en los poligonos del Proyecto,
adicionalmente, la empresa promovente invertird un porcentaje del total para gastos relacionados
con la proteccion y conservacion del medio ambiente, resultado de aplicar las medidas de
prevencion y mitigacion, incluyendo los pagos por compensacién ambiental correspondientes al

cambio de uso de suelo.
11.2. Caracteristicas Particulares del proyecto QE )

11.2.1. Dimensiones del proyecto

Tal como fue anticipado, el Proyecto Robbins San Antonio promeWido p ian Silver de
México, S.A. de C.V. consta de un total de 9 obras que abarcan una syperfic 1765 ha.

La ejecucion de estas obras se localiza en un area confla
instalacion con el fin de brindar el adecuado funcionamientogel compresSor, piletas de rebombeo,
asegurando el desarrollo integral del Proyecto con la may i

En la Figura 2. 4 se presenta el Poligono del Proyect@gen donde se presenta el rea propuesta
y solicitada en Materia de Impacto Ambiental parg el Proyectd Robbins San Antonio.

&
,%
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Figura 2. 4 Poligono del Pig ecto Robbins San Antonio

En la :
denomina D, la cual pertenece a laregion Hidroldgica 37 El Salado, los datos hidroldgicos
a detallefse mueStran en el Capitulo 1V de este documento. El Proyecto se localiza en el extremo

oeste defla cuenca San Pablo y subcuenca P. San Pa., y dentro de los limites estatales de Zacatecas.
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Figura 2. 5. Ubicacién Regio&ro’ﬁcto en el Contexto Hidrologico

Debido a la extension de

uehca, a’la naturaleza del Proyecto y a los posibles impactos
toypor delimitar un Sistema Ambiental de menor dimension

cto se ejecutard en un area cercana a la comunidad de Guanajuatillo
anfilo Natera, en la Figura 2. 6 se presenta un plano georreferenciado
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Figura 2. 6. Proyecto res unidad mas cercana

En el Anexo 2.4 se integra el plano de icacion del Proyecto Robbins San Antonio con

respecto a los predios de ocupacion

11.2.4. Preparacion y construcgion

11.2.4.1. Preparacion del §iti

adas en la etapa de preparacion (para la delimitacion de las areas

rante el levantamiento topografico, se ubicara fisicamente en el terreno la trayectoria del
acceso, a 0 la ubicacion exacta de cada obra (una vez establecida la ubicacion definitiva).

Trazo y delimitacion de obras

Esta actividad tendra como finalidad delimitar el area que haya sido autorizada, asi mismo
de hacer distincion de la superficie que ocupara cada obra.
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Para la delimitacion de las areas autorizada, y de cada zona segun la obra a desarrollarse se
podra utilizar estacas, banderines, aerosol o flagging segin convenga al Proyecto.

El marcaje preciso de las areas que hayan sido autorizadas para cambio de uso del suelo y
para cada obra en general incluye, el trazo de ejes, estacado sobre los ejes, estacado del acceso a
cada 10 metros y el levantamiento del eje principal en coordenadas UTM.

Para el caso especifico del marcaje de las &reas donde se desarrollard alguna obra y si a3| se
requiere, se colocaran estacas de madera dispuestas en los vértices de cada obra, para
claramente su area de afectacion.

Desmonte

s areas fue se destinen
berd contar con
jeto de eliminar la
isibilidad. Durante el

Esta actividad consiste en la remocidn de la vegetacion eX|stente

a cada obra del Proyecto solicitada a desmonte y que para estas
autorizacion en materia de cambio de uso de suelo en terrenos fore
presencia de material vegetal, y asi impedir dafios a la obrdly
desmonte se debera hacer observancia general de la
SEMARNAT-2010, respetando las especies presentes de | fayna silvestre enlistadas en esta
' que sean susceptibles de ser

RAdemas, se realizaran maniobras de
ahuyentamiento de fauna y en su caso de captura reubicacio
desmonte debe incluir las siguientes actividades:

e Rescate: consiste en seleccionar atar’a los individuos de las especies vegetales y
animales que sean consideradas como s@sceptibles a las tareas de trasplante, debiéndose
considerar de manera pr aquellas que estén incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 asi comoNas nto crecimiento y dificil regeneracion.

e Desmonte: consiste e vegetacion dentro del area del proyecto.

e Desenraice: consi la ccidn de raices, tocones o cualquier tipo de residuo producto
del desmonte.

e Limpia: consiste

ocion de la materia vegetal fuera de las zonas de trabajo.

Los trapdjosd monte se realizaran asegurando que la materia vegetal quede fuera de las
areas destinac % onstruccién de cada obra evitando dafar vegetacion fuera del area indicada
parael P, cte

L aciones de desmonte se efectuaran de manera manual y mecéanica. El desmonte se
hara sobre el area destinada para cada obra siempre y cuando el area haya sido autorizada para el
Proyecto mediante el tramite de Aprovechamiento en terrenos diversos a los forestales de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

Es importante destacar que durante la actividad de desmonte no se utilizara fuego ni ningin
agente quimico como herbicidas u otros productos que puedan afectar la capa organica del suelo.
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Despalme

El despalme consiste en la remocion del material superficial del terreno, capa fértil del suelo,
que por sus caracteristicas es inadecuada para la construccion de las diferentes obras que contempla
el Proyecto o representen un agente toxico para el medio ambiente.

Es de importancia mencionar que se debera hacer observancia general de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, respetando las especies presentes de la flora_y fauna
silvestre enlistadas en esta norma, si es que las hubiese, debiéndose seleccionar a los indi
las especies que sean susceptibles de ser rescatadas y trasplantadas para el caso de pl . Ademas,
se realizaran maniobras de ahuyentamiento de fauna y en su caso la captura yfreubicacién de
ejemplares si asi es requerido.

Como resultado de la ejecucion de la etapa de preparacion del sitios&l poligon@ seleccionado
para el establecimiento del Proyecto contara con las caracteristicas a a proceder a una
posterior etapa de construccion y operacion de las distintas ob‘ras.

Proyecto para poder proceder a una operacion queera
autoridad como autoridad competente para dicha actividadegSi
sustento y contexto general de las obras y actividades.&
presenta a continuacion las generalidades de construccion

ente solicitada ante la
bafgo, para presentar un mayor
dichas etapas posteriores, se
pperacion del extractor de ventilacion.

11.2.4.2. Construccién

El proyecto considera un total de 94brag, como se menciona en la siguiente Tabla 2. 2. Estas
obras se distribuyen en 2 poligonos, el poligono'ge acceso principal y el poligono de area de Pileta
y contrapozo, este ultimo sera cerc or ung malla perimetral e iluminado mediante 4 luminarias
de 200 watts cada una.

. 2. Obras del Proyecto
bins San Antonio

\ Nombre

Tuberia de bombeo

Contrapozo

Cableado electrico

Planilla de seguridad contrapozo
Controles eléctricos

Piletas de rebombeo de mina
Caseta de seguridad

Area de contrapozo y pileta
Acceso principal

OO NOO|ORRWIN|F
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Tuberia de Bombeo

La tuberia de rebombeo conducira el agua de laboreo desde interior mina hasta el exterior
directo a la pileta de rebombeo (Figura 2. 7), dicha tuberia tendra un diametro de 6 pulgadas, y
recorrerd una distancia de 300 a 350 metros de profundidad, se tiene un estimado de que recuperara
38 749 m3 litros de agua al mes a través de esta obra.

792450 792500 792550 792600

2515100

792450

Esta o inalidad de almacenar el agua que serd bombeada desde el interior de la

mina por tuberia de rebombeo, la implementacion de este proceso beneficiara la
reutiliza¢ion de“aglas de laboreo en los procesos de extraccién y beneficio de minerales,
optimizando el rendimiento del recurso, y evitando que se utilice un volumen mayor al concesionado
ala Pro e. Esta obra tendra una superficie de 180 m2, y tendra una altura de 1.8 m, lo que

hara posible que almacene una cantidad aproximada de 324,000 litros de agua de laboreo.
Caseta de seguridad

Esta obra se encontrard en la entrada al area de contrapozo y pileta, y esta podra estar
conformada a base de panel o laminado como el ejemplo que se muestra a continuacién (Figura 2.
8).

24




g Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Avrian Silver de México S.A. de C.V.

Figura 2.8 Ejemp
Contrapozo y planilla de seguridad de coftrapozo

Este conjunto de obras esta Caracterizado por la construccién de un contrapozo, la planilla
de seguridad y el compresor ntilagion.

1. Contrapozo

Uno de los’e

de seguridad méas importante en la industria minera en general es el
uso de contrap

gz0SNde Wentilacion o robbins, los cuales su principal funcion es la de extraer de los
distintos nivel % réneos todo el aire viciado tanto por el personal como por la maquinaria usada
para la extr p.de’ minerales, permitiendo la circulacion de aire que entra por las bocaminas y
reduciendo el calor interno. El contrapozo tendra una medida de 3 metros diametro en la superficie
y una pr jdad de 253 metros.

Apertura del contrapozo de ventilacién de mina

Para iniciar con la construccion del contrapozo de ventilacion por donde se extraera el aire
viciado, especificamente de su zona denominada Sulfuros, serd necesario iniciar con un barreno
piloto, el cual sera hecho con una barrenacién a diamante mediante una broca de 12 pulgadas
montada a una maquina 73 Rh ¢ Robbins tendra una profundidad aproximada de 253 metros. Durante
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la barrenacion del pozo se generaran lodos producto de la roca barrenada, estos lodos seran
reutilizados para la lubricacién de la broca mientras se encuentre barrenando, el excedente se
depositara en obras subterraneas antiguas a fin de que vayan siendo rellenadas.

Una vez perforado los 253 metros y habiendo conectado con el tunel de la mina, se procedera
a instalar una rima que es la parte mecéanica que se encargara de ensanchar el pozo de 12 pulgadas
hasta el didmetro propuesto. Este proceso se hard de manera inversa a las barrenaciones
convencionales, es decir el barrenado se hara desde el interior de la mina y hacia la superficie, para
ello la rima serd jalada por la maquina 73 Rh c. Todo el material inerte producido durante
aproximadamente 1800 m3 de material rocoso se quedara en el interior de la minay ilizafa para
el relleno hidraulico de rebajes y areas de explotacion de mineral.

superficie. En

oracion y el
an a 253 metros
la perforacion del
ghfriamiento de la broca

Enseguida se presentan una serie de imagenes que ejemplifican el trabaj
la imagen superior izquierda se presenta una fotografia de la maquin@ki
generador eléctrico, a la derecha se muestran los tubos de perforaC|o 6
y con un didmetro de 12 pulgadas. Abajo a la izquierda se muest
barreno piloto de 12 pulgadas y como fluyen los aditivos contg
con incrustaciones de diamante. Abajo a la derecha se muesta un

superficie con la cual se lograra la construccion del tine
10 pies.

POIER PAI:I( glll AL .‘"'AH

o AT1HY

\l.lqum.lu.l v 1 trico
' : .
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J\ "‘
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- I o ®

N~ W Cas SN K
Inicio de perforacion del barreno piloto Transporte de Ia rima a interior (le mina
Figura 2. 9. Iméagenes que ejemplifican el trabajo y maniobras en superficie para la

barrenacion del barreno piloto
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La Figura 2. 10 se compone de 5 imagenes que muestran el trabajo de perforacién del barreno
piloto, asi como el barrenado con la rima para finalmente construir el tinel de ventilacion.

En la imagen de superior izquierda se muestra el inicio de la perforacion del barreno piloto,
en la imagen superior derecha se expone el avance en la perforacion del barreno pilo, se distingue
en color azul los fluidos de barrenacion. En medio a la izquierda se observa al scopptram
maniobrando con la rima a fin de que esta sea anclada a los tubos de la maquina Robbins 73 Rh ¢
colocada en superficie. En la imagen de en medio a la derecha se observa como la rima ya ha sido
anclada a la maquina en superficie y se inicia el ensanchamiento del barreno para asi con
tanel de ventilacion de 10 pies de diametro. Por Gltimo, en la imagen inferior se m a elNavance
en la construccion del contrapozo o tunel de ventilacion y la acumulacion del materjal inerte, el cual
se depositara en obras subterraneas antiguas a fin de que vayan siendo rellenads

Inicio de la perforacion del barreno piloto

—

Anclaje de la rima para arrens Inicio de la barrenacion desde interior de mina a
i superficie

Avance de la perforacion del tunel de ventilacion con ayuda de la rima
Figura 2. 10. Imagenes que ejemplifican la barrenacién desde el fondo de mina hasta
superficie
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2. Planilla de Seguridad

Esta obra sera una plancha de concreto de 100 cm de espesor alrededor del contrapozo, esta
tendrd una dimension de 7x7 metros de largo y ancho. Esta obra tiene la finalidad de evitar que el
contrapozo se encuentre expuesto, ademas de que sobre esta planilla se instalara el compresor de
ventilacion del Proyecto. En la siguiente figura se presenta un esquema general de esta obra (Figura
2.11).

~

I
J LU
Plancha de concreto 100cm dg espesbr Jé’_i_; &, |—
7x7 mts para egui "~-.-:';|— Y

Figura 2. 11. uema para planilla de seguridad

3. Compresor de ventil

seY a el compresor de ventilacion modelo GA250 de la marca Atlas

re de tornillo rotativo con inyeccion de aceite, su principal funcién
r aire del exterior, saneandolo (reduciendo el polvo y particulas
alidad de este) para posteriormente ingresarlo mediante el contrapozo a

En la superfici
Copco. Este es un compre
es la de compri
suspendidas,
interior mina,
mejora
de trab

A continuacion, se muestra en la Figura 2. 12 la vista tridimensional del compresor de
ventilacion y las partes que lo componen.
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Referencia del plano

Descripcion

A

Refrigerador de aire

B

Refrigerador de aceite

de aceite

Depdsito de aire | separador

Etapa de comprasion

Valula de descarga

Caja de engranajes

Filtros de aceite

IT|&@|m|m{o| o

Colector de condensado

‘Yentiladores de
refrigeracion

Filtro de aire

Armario eléctrico

Maotor

WVahvula antirretomo

Z|=Z|r|=|=

59844F

Vahula de presion minima

Vista interior de un compresor GA refrigerado por aire

o

Wahwula de derivacion
termostatica

Figura 2. 12. Vista tridimensional del extractor de ventilacion
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El compresor de ventilacién medira 3.40 m de largo, 1.82 m de ancho, y 2.164 m de altura,
en la Figura 2. 13 se muestra el detalle de las dimensiones del compresor.

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
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Avrian Silver de México S.A. de C.V.

Dimensiones del compresor
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Figura 2. 13. Dimensiones compresor de ventilacion

30



g Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Avrian Silver de México S.A. de C.V.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento del compresor (Figura
2.13).

Diagrama de flujo
Velocidad fija

A . Aire de aspiracion

B Mezcla de aire/aceite

c Aceite

D . Aire comprimide himedo
E . Condensado

F Aire comprimido seco

Figura 2. 14. Diagrama de flujo del fungi namiento del compresor de ventilacion

iQn ar@ aire del exterior, este pasara por un proceso de
inapén las particulas de polvo a la par de otras lo cual purifica
a con aceite, proceso que tiene doble funcionalidad, evitar
el calentamiento de la njaqu a su vez disminuir la temperatura del aire comprimido
produciendo humedad 0, posteriormente este pasara a un proceso en el que se separara
el aire del aceite d a produccion de aire seco y fresco, que se ingresard mediante el
contrapozo a interior'wina.

El compresor de ventila
compresion y filtrado, en dondegse eli
el aire, este aire comprimidg,se

El aire es aspirado a través del filtro y la valvula de descarga, se comprime en etapa de
compresion. El aire comprimido y el aceite se descargan a través de la valvula antirretorno al
depdsito de aire/separador de aceite, donde el aceite se separa del aire comprimido. El aire fluye a
través de la valvula de presion minima al refrigerador posterior.
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Sistema de aceite

La presion del aire fuerza el aceite desde el deposito separador de aire/aceite a traves del
refrigerador de aceite, los filtros y la valvula parada de aceite a la etapa de compresion y los puntos
de lubricacion.

La valvula de derivacion termostatica evita que se produzca un enfriamiento excesivo de
aceite (y favorece su calentamiento) evitando el flujo sobre el refrigerador de aceite por debajo de
una determinada temperatura.

El depdsito de aire/separador de aceite, la mayor parte del aceite se separd del aire Jpor la
accion centrifuga. Casi todo el aceite restante se elimina en el elemento separ

Sistema de refrigeracion y condensado

Los refrigeradores de aire y aceite se enfrian por ventiladores. El aire

posteriormente sera ingresado a interior mina mediante el confra
Cableado Eléctrico y Controles eléctricos
De manera interna el Compresor de aire GA250 requigre del siguiente arreglo de conexiones

eléctricas (Figura 2. 15). Estas requieren de abastecer un voltaje mayor o igual a 690V para el motor
del compresor.

Conexiones eléctricas
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Conexiones eléctricas de compresores con tensién de alimentacion del motor < 690 V

Figura 2. 15. Arreglo conexiones eléctricas compresor GA250 de Atlas Copco.
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Adicionalmente, el compresor GA250 Requiere de las siguientes especificaciones de
cableado y fusibles.

Tamano de cables y fusibles principales

Descripcién de los tipos de fusibles

Homologacion eléctrica Tipo de fusible
CSA/UL Clase RK5 1
! Clase RK5 de acuerdo con UL248-9 L
Homologacién eléctrica SSCCR!
CSA HRC forma Il
UL Clase RK5 3

1 SSCCR = Capacidad de corriente de cortocircuitc‘e @
2 9G/gL tipo 2 de acuerdo con IEC609471-4-1, | 0269, DIN43620, VDEO636

3 Clase RK5 de acuerdo con UL248-9

Figura 2. 16. Tamario de cables y fusibles principates del compresor GA250

El Proyecto engloba dentro de sus o
tendra como funcién principal suministrar
obras que lo requieran dentro del Proyecto, est

la'‘canstruccion de una subestacion compacta que
ergiaeléctrica al compresor de aire y a las distintas
dra una dimension de 1.2m x 1.25 m en su base
y una altura de 2.06m de altura com muestra en Figura 2. 17, sera fabricada con lamina de acero
al carbon ASTM A36 calibre 144rectbierta de Pintura electroestatica color gris ANSI 61. La
subestacion eléctrica tendra ung capasidad’de corriente de 600 AMP y un voltaje de operacion de
15K V.

a la red de energia eléctrica que pasa por la zona de Proyecto y
distribuird energia idades de Guanajuatillo en el municipio de Panfilo Natera. Los
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Figura 2. 17. Dimensiones de Ia subestacion % del Proyecto Robbins San Antonio

Equipos y maquinaria de construccion

El equipo y herramienta que se
calidad especificada para el prgyectozen
en el programa de ejecucion

ara la construccion seré el adecuado para obtener la
tidad suficiente para lograr los objetivos establecidos

Tipo y cantidad de lo y sustancias que seran utilizados en las diferentes etapas del

proyecto

Durante”el ™8 lo del proyecto se utilizaran combustibles para el funcionamiento de los
vehiculos pa portar al personal, asi como para el funcionamiento de la maquinaria. Los
combustigles que,seran utilizados seran Gasolina y Diésel, ademas se requerira del uso de

lubricantes comp aceite de motor entre otros para la diferente maquinaria.

Es importante sefialar que no seré necesario el almacenamiento de combustibles dentro del
area del Proyecto en ninguna de sus etapas de desarrollo para los vehiculos y maquinaria pesada,
esto debido a que todo el combustible que serd empleado durante la vida util del Proyecto sera
abastecido dentro de la Unidad Minera y sus areas debidamente autorizadas y adecuadas para tal
finalidad o en su defecto, el abastecimiento se llevara a cabo en los establecimientos de despacho
cercanos al Proyecto. El Unico almacenamiento de combustible que puede presentarse durante la
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MINA SAN JOSE
preparacion del sitio corresponde al almacén para el generador eléctrico provisional que sera
utilizado en dicha etapa.

Acceso principal

Esta obra consiste en la ampliacion del acceso principal al &rea a un ancho de 6.81 m de
ancho en la parte inicial del camino, un ancho de 9.8 m en el codo del caminoy 7.79 m en la entrada
al &rea de pileta y contrapozo como se muestra en la Figura 2. 18.

)

Figura 2. 18. Medidas para ampliacion de acceso principal
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Area de Pileta y contrapozo

Esta area se encuentra entre las obras del Proyecto, contara con una superficie de 675.49
m2 (0.0675 ha), esta area tendré actividades de nivelacion y compactacion de la superficie para el
desarrollo de las distintas obras del Proyecto, asi como maniobras y acceso a estas dentro del
poligono.

11.2.5. Descripcion de obras y actividades provisionales del Proyecto

Por la naturaleza del Proyecto y actividades que lo comprenden, la totafidad \de los
componentes se consideran como permanentes durante la vida util del mismo, ya gue su opepacion
es requerida para poder desarrollar al Proyecto de manera 6ptima y no dejaran déejeeutarse durante
la vida util del Proyecto Robbins San Antonio.

11.2.6. Descripcidn de las obras asociadas al Proyecto

A construccién de obras
(ente en la Mina San José

Como se menciond en el péarrafo anterior, el Proyecto fio
asociadas adicionales, unicamente serd utilizada la infraestr
(talleres, vialidades, almacenes de residuos, oficinas etc. ncion a las necesidades del
personal que labore en el Proyecto o sean requeridos p royecto para el mantenimiento de la
maquinaria y equipo y recarga de combustibles principalmeénte.

11.2.7. Operacién y mantenimiento

La etapa de operacion es la mas i te, y& que en esta se encontrara en funcionamiento
el compresor de ventilacién, principal objetivo Proyecto en propuesta. El Proyecto tendra una
vida atil de aproximadamente 15 opergndo las 24 horas del dia los 365 dias del afio con
emisiones de ruido continuas de Su funcionamiento es automético conectado a una
subestacion eléctrica de 15KV Idad de corriente de 600 AMP que se conectara a la linea
de CFE, esta sera solicitad d s tramites correspondientes en tiempo y forma.

Como se menciohQ anteriormente, el Proyecto funcionara de manera continua las 24 horas
del dia los 365 di urante los 15 afios de vida util con los que contara. En el sitio se
contara con pe rando durante ese tiempo.

mantenimiento del compresor de ventilacion beneficiara a la calidad del aire que se introducira en
la mina y permitira la reduccion del ruido, asi como emisiones o fugas al ambiente.

Respecto a la operacién de la Pileta de rebombeo recibira constantes visitas de una pipa para
el transporte de agua de laboreo desde el Area del Proyecto hasta las instalaciones de la Mina San
José, favoreciendo la reutilizacion del agua concesionada a la Promovente, sin exceder su limite y
optimizando el aprovechamiento del recurso.

36



S
= )

» Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Arian Silver de México S.A. de C.V.

Es importante que el acceso que conduce hacia el Proyecto, asi como el area entre la pileta
se mantenga en buen estado, libre de vegetacion que obstruya el libre transito al area, este tipo de
actividades de igual manera seran ejecutadas por la Promovente.

11.2.8. Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

Al finalizar la vida atil del Proyecto se realizaran las actividades de abandono del sitio, en
las cuales se tendrd como objetivo el reducir las actividades del personal y maquinaria para dar paso
a un cierre progresivo del sitio y asi poder llevar a cabo las distintas actividades y medid
presentaran en el sitio para un cierre o restitucion del area.

Para tener un detalle especifico de las obras de cierre, abandono y/o restituci@n, el_Proyecto
se podra apegar a los distintos lineamientos y actividades disefiadas para las particularidades del
area del Proyecto posterior a la extraccion del material en un Plan de Restiflcid rre, en donde
las obras de la presente MIA-P se integren de manera congruente ividades de cierre o
restitucion. Ademas, el presente documento integra una descripci ifica de medidas que
podrén llevarse a cabo antes, durante y después de la operacidh dél,Pr en el Capitulo VI vy su
respectivo Programa de Vigilancia Ambiental para el monitoggo de éstas

11.2.9. Programa general de trabajo

La planeacion del Proyecto Robbins San Antonio imphicé la revision de la zona en general,
una vez definido el programa de trabajo, se proce elaboracion de los estudios ambientales
como lo es la presente MIA-P, la cual requigo trabajo de campo y recopilacion de informacién de
diversas fuentes y de diferentes fechas. U concluido el estudio, se sometera a evaluacion ante
SEMARNAT para la autorizacion del na vez obtenido el resolutivo favorable, iniciara

El cronograma de activiidades fue’a continuacion se presenta en la Tabla 2. 3 comprende
actividades de la etapa de arael
toda la vida atil del Pro e manera gradual conforme los requerimientos operativos del
contrapozo.
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Tabla 2. 3. Programa de Trabajo del Proyecto

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto Robbins San Antonio

Avrian Silver de México S.A. de C.V.

e Cronograma de Actividades ""Robbins San Antonio™
L] Ld
Arian Silver
MINA SAN JOSE )
Primer Afio Se o ~ ~
. Afio | Afo
Actividad 3lals56 12 8lol10|11 12317 | 18
y

Preparacion del sitio: requiere trabajo topografico,
delimitacion y trazos del proyecto, remocion de la
vegetacion y despalme, acarreo de material, y
compactacion.

Habilitacion y mantenimiento de caminos

Preparacion de plaza de barrenacion para el contrapozo

Barrenacion y escareado del contrapozo

Preparacion de la linea eléctrica

Construccién de infraestructura/superficie

Operacion, mantenimiento y monitoreo del sitio

de suelos, clausura del sitio, obras de drenaje y con
erosion .

Abandono del sitio: cercado y sefializacion de seguridad,
obras de seguridad y restauracion, limpieza y restauracié

e
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11.2.10. Generacion y manejo de residuos liquidos y emisiones a la atmosfera
Residuos domésticos

Durante la ejecucion del Proyecto se generaran residuos solidos urbanos, estos residuos no
toxicos se colectaran de forma separada de los desechos industriales y seran depositados
diariamente en contenedores debidamente rotulados y tapados, los cuales serdn colectados,
almacenados y dispuestos conforme a los parametros y determinaciones en los planes de manejo de
residuos de la Mina San José.

Este tipo de residuos pueden representarse como envolturas de comida y bgbidas, eles
usados, carton y no deberan ser recolectados y almacenados de manera simul@neaycon aquellos
residuos que se catalogan como Peligrosos o de Manejo Especial.

Residuos peligrosos

Los residuos de tipo industrial, clasificados como peligr 2 generaran durante el
desarrollo de las actividades del Proyecto, seran principalmepte: aceite Iibricante gastado, sélidos
de mantenimiento, baterias usadas, estopas usadas con ageates fubricgntes y envases impregnados
de grasa o aceite.

Todos los residuos al momento de generatse seran almacenados de manera provisional en
el Proyecto en contenedores debidamente rotulado lor adecuado para el tipo de residuo, los
cuales serdn recolectados y almacenadosg€n losYdistintos almacenes de residuos peligrosos
operativos en la Mina San José, para que fihalfgente pledan ser dispuestos de manera adecuada por
empresas certificadas para dichas actiyidades.

Descargas de aguas residuales

Es importante sefi area de trabajo durante las distintas etapas del Proyecto se
instalara el servicio de Jetf viles. El prestador de este servicio debera hacerse cargo de los
residuos sanitarios. Estara ibido cualquier tipo de descarga de aguas residuales sanitarias al
suelo o cuerpos d mas, podra hacerse uso de los distintos sanitarios que actualmente
operan para el g la zona para alguna de las otras instalaciones de la Mina San José.

Emision
Particulagsuspendidas

Durante las distintas actividades del Proyecto, se tendra una constante emision de particulas
suspendidas, puesto que desde las actividades de preparacion del sitio se tendra un levantamiento
de polvos fugitivos (Particulas Suspendidas Totales y Particulas Menores a 10 micras PM10) de
manera involuntaria ya sea por el desmonte y despalme, asi como el transito vehicular. Estas
emisiones podran ser mas notorias durante la preparacion y construccion del Proyecto, lo que
provoca un levantamiento de polvos con mayor consideracion, asi como la generacion de gases
derivados de la combustién en los vehiculos y maquinaria (COx, NOx y SOXx).
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Este tipo de efectos a la atmosfera seran debidamente analizados y contemplados para el
desarrollo de las distintas medidas de prevencion, mitigacion y compensacion del Proyecto.

Emisiones de ruido

El uso de maquinaria durante la preparacion del sitio significard un incremento del nivel de
ruido en el sitio. La construccién y conformacion del terreno, aun cuando solo aplica para un par
de obras nuevas, puede causar una variedad alta de sonidos constantes: principalmente ruido
originado de méaquinas, del contacto de las llantas de los vehiculos con el suelo, frenos,

reversa, etc.

Para los trabajadores, la posible afectacién por el ruido generado sera
uso de equipo de proteccién auditiva (como elementos desechables u orejeras, 9@s cuales seran
suministrados y reemplazados en buen estado conforme concluya su tiemp@gde vid
a los niveles a los que estaran expuestos.
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I1l. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL, Y EN SU CASO, CON LA
REGULACION SOBRE USO DEL SUELO

En el presente Capitulo se presenta un analisis de los diferentes ordenamientos juridicos en
materia ambiental que se vinculan al desarrollo del Proyecto Robbins San Antonio. Para la
elaboracion del presente capitulo se han revisado los documentos relativos a las Leyes y
Reglamentos, Federales y Estatales, en materia de regulacion de equilibrio ecol6gico y p
al ambiente, normas oficiales mexicanas, asi como los planes federales, estatal y muni
desarrollo urbano, ordenamiento ecolégico territorial y demas instrumentos de politica ambj
aplicables o de interés para la region de estudio.

Proyecto, este es de competencia de la Federacion, por tratarse del Impagto iental por las

Que por la descripcion, caracteristicas y ubicacion de las actividadesque inte el presente
A
M 5 inciso L) de

actividades, tal como los disponen el articulo 28 fraccion 111y VII
su REIA. {

Que el articulo 5 inciso L) del Reglamento de la L PA &n materia de evaluacion de
impacto ambiental establece lo siguiente:

Articulo 5°.- Quienes pretendan llevar a cabo algun las siguiente obras o actividades,

requeriran previamente la autorizacion de cretaria en materia de impacto ambiental:

L) EXPLORACION, EXPLOTACIQN, Y B FICIO DE MINERALES Y SUSTANCIAS
RESERVADAS A LA FEDERACION:

I: Obras para la explotgciomde minerales y sustancias reservadas a la federacion, asi
como su infraestrugtura de apoyo;

En conclusion, las actividadesyobras y autorizaciones que deriven de la presentacion de esta
Manifestacion de Impaéto tal son de competencia de la Federacion, tomando en cuenta la
jurisdiccion aplica esCritavanteriormente, por lo cual se presenta esta MIA-P ante la Secretaria

de Medio Ambiente 'y, Recursos Naturales (SEMARNAT) en su Oficina de Representacion en el

estado de Zac
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I11.1. Ordenamientos juridicos federales en materia de impacto ambiental

I11.1.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (Ultima reforma

publicada el 01-04-2024)

A continuacion, se presenta en la siguiente Tabla la vinculacion del Proyecto con los
Articulos aplicables de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en
Materia del Impacto Ambiental, sequido de su Reglamento en Materia de Impacto Ambieqtal.

Tabla 3. 1 Ordenamientos juridicos en materia de impacto ambiental

A

Criterio

Vinculacién con el proyecto ) y

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEE

Art. 5, XIV.- La regulacién de las actividades relacionadas
con la exploracién, explotacion y beneficio de los
minerales, substancias y demas recursos del subsuelo que
corresponden a la nacién, en lo relativo a los efectos que
dichas actividades puedan generar sobre el equilibrio
ecoldgico y el ambiente.

dole minera, por
cia la evaluacion y
autorizacion d idad a través de la

presentacion d resen

Art. 15, IV (Fraccion reformada DOF 24-04-2012). - que
quien realice obras o actividades que afecten o dafien el
ambiente, estara obligado a prevenir, minimizar o reparar
los dafios que cause, asi como asumir los costos que dicha
alteracion involucre. Asimismo, debe incentivarse a quien
proteja el ambiente y aproveche de manera sustental
recursos naturales

Wa actividades de explotacion de
ue ante la instalacién del extractor de

El Proyg

minesél

ventilaGign se mantendra un flujo de aire limpio
constante €yla zona de extraccion y usando el sitio para

oyo a las'demas actividades mineras de la zona, para

e aplicaran medidas preventivas, de mitigacion

compensacion ambiental para minimizar los
actos que de ello deriven

Art. 28 (Parrafo reformado DOF 23-02-2005). - (...)
quienes pretendan llevar a cabo alguna de lag sigui

articulo 5, inciso L), Fraccién de s
Materia de Evaluacion del Imp
enuncia: "Exploracion, explotdcio

a federacion: 1. Obras
ancias reservadas a
uctura de apoyo"

<}

para la explotacién de minerales y

Las actividades del Proyecto Robbins San Antonio.
Entran en los supuestos del articulo 28, debido a que
las obras comprendidas por el Proyecto fungen como
infraestructura de apoyo en la explotacion de minerales
en la Mina San José, resaltando ademas que requeriran
previamente la autorizacién en materia de impacto
ambiental de la Secretaria.

Art. 30 (Artic
obtener la au

DOF 13-12-1996). - Para

0 ré
prizacion) (-..), los interesados deberan
etagfa una manifestacion de impacto

De acuerdo con el contenido del Articulo 30, la
presente MIA, elaborada conforme a la guia de
SEMARNAT, cubre los requisitos basicos para la
evaluacion del Proyecto en materia de impacto
ambiental.

Il.- La proteccion de los suelos y de la flora y fauna
silvestres, de manera que las alteraciones topograficas que
generen esas actividades sean oportuna y debidamente
tratadas

Il.- Como parte de las medidas de mitigacion del
Proyecto, se realizaran actividades de ahuyentamiento,
rescate y reubicacion de fauna existente con base en los
procedimientos que se han llevado a cabo dentro de la
Mina San José
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I11.1.2. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion ambiental en
materia de evaluacion del impacto ambiental (Ultima reforma publicada DOF 31-10-2014)

Tabla 3. 2 Ordenamientos juridicos en materia de impacto ambiental y cambio de uso del

suelo

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacion de Impacto Ambiental (RLGEEPA-MEIA)

Art. 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion de la
Secretaria en materia de impacto ambiental:

L) EXPLORACION, EXPLOTACION Y BEFEFICIO DE
MINERALES Y SUSTANCIAS RESERVADAS A LA
FEDERACION

El _Proyecto se vmcula dlrectamente con

del ambiente en congru
ambiental vigente.

Art. 9.- La Informacién que contenga la MIA debera referirse a
circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realizacion
del Proyecto.

La Secretaria proporcionara a los promoventes guias para facilitar |
presentacion y entrega de la MIA de acuerdo con el tipo de obra o
actividad que se pretenda llevar a cabo.

La  presente las

recomendacione

e a

en egte articulo, Ia |dent|f|caC|on
descripcion de los potenciales

actos ambientales que pudiera generar el

ecto, se centrara en aquellos con mayor
relgVancia, considerdndolos como los
|mpactos Principales, para los cuales se
proponen medidas especificas de prevencidn,
mitigacion y/o compensacion.

Art. 51.- La Secretarfa podra exigir el otorgami€nto ‘8, segufos o
garantias respecto del cumplimiento de las condiciones eStablecidas
en las autorizaciones, cuando durante | izacion de las obras
puedan producirse dafios graves™\ a ecosistemas.
Los articulos 52 y 53 también hacen ref a los seguros y
garantias

Nncl

En caso de que SEMARNAT solicite una
fianza o contratacién de un seguro ambiental,
Avrian Silver de México S. A. de C.V. realizard
los tramites de las garantias que procedan.

111.1.3. Ley de Mineri

La Ley Mine

27 constituciopal e
todo el territd 0
Secretarj cRROY

confieren derecho a:

Acrticulo 1 describe que la presente Ley es reglamentaria del articulo
ia minera y sus disposiciones son de orden publico y de observancia en
onal. Su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal por conducto de la
ia, a quien en lo sucesivo se le denominara la Secretaria.

ticulo 19 de esta Ley en su fraccion 1V se describe que las concesiones mineras

IV. Obtener la expropiacion, ocupacion temporal o constitucion de servidumbre de los
terrenos indispensables para llevar a cabo las obras y trabajos de exploracion, explotacion
y beneficio, asi como para el deposito de terreros, jales, escorias y graseros, al igual que
constituir servidumbres subterréaneas de paso a través de lotes mineros;
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V. Aprovechar las aguas provenientes del laboreo de las minas para la explotacion y
beneficio de los minerales o sustancias que se obtengan y el uso doméstico del personal
empleado en las mismas, siempre que se dé aviso a la Comision Nacional del Agua y se
paguen los derechos por la misma;

El Articulo 27 establece las obligaciones que tienen aquellos interesados en las actividades
de exploracion y aprovechamiento minero, siendo aplicable para los titulares de concesiones
mineras, independientemente de la fecha de su otorgamiento, estan obligados a:

IV.- Sujetarse a las disposiciones generales y a las normas oficiales mexic apligables
a la industria minero-metalUrgica en materia de seguridad en las minas jy de equikbrio
ecoldgico y proteccion al ambiente.

explotacion
tendra un flujo
oyo a las demas
congruencia con la

Esta Ley se vincula con el presente Proyecto, el cual contempla
de minerales, siendo que mediante la instalacion del extractor de venti
de aire limpio constante en la zona de extraccion y usando el
actividades mineras de la zona, procurando el cuidado dé|
legislacion ambiental vigente.

I11.1.4. Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento

El Proyecto no contempla ninguin aprovechamiento de cuerpos de agua; sin embargo, es
aplicable el Titulo Séptimo, Prevencion y Co la Contaminacion de las Aguas y
Responsabilidad por Dafio Ambiental; Cap evencion y Control de la Contaminacion del

0 aprovechen aguas nacionales en cualquier uso o
actividad, seran responsable inos de Ley de implementar las siguientes medidas

prioritarias:

S ngcesarias para prevenir su contaminacion y, en su caso, para reintegrar
las aguas n “condiciones adecuadas, a fin de permitir su explotacion, uso o
aprovechamiento posterior, y

uilibrio de los ecosistemas vitales

Articulos aplicables al Proyecto en relacion con la Ley de Aguas Nacionales se
describen ntinuacion:

a) Realizar las medi

b)

De conformidad con las fracciones VI y VII de su articulo 7, es preponderante que la
Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, a través de las instancias
correspondientes, los usuarios del agua y las organizaciones de la sociedad preserven las
condiciones ecologicas del réegimen hidrolégico, a través de la promocion y ejecucion de las
medidas y acciones necesarias para proteger y conservar la calidad del agua, en los términos de
Ley.
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Como parte del contenido del presente documento, se presentan las medidas de prevencion,
mitigacion, reparacion o compensacion de impactos ambientales para asegurar la integridad del
componente hidrologico de la zona.

ARTICULO 81 BIS 1. Los concesionarios de aguas nacionales para uso industrial en la
mineria, ademas de las establecidas en el articulo 29 de la presente Ley, tienen la obligacién de
medir el volumen de agua explotada, usada o aprovechada que se extraiga de las cuencas y
acuiferos, asi como las aguas provenientes de laboreo de las minas para uso industrial o de
conforme a lo dispuesto en la presente Ley.

Una de las obras del Proyecto es la construccion de una tuberia y pileta de rebombeo |
extraera agua de laboreo utilizada en las actividades de interior mina. La Promodentécumplira con
lo establecido en los articulos anteriormente mencionados realizando los tramites espondientes.

En el Articulo 86 BIS 2 se prohibe arrojar o depositar en los-e receptores y zonas
federales, en contravencién a las disposiciones legales y regla ateria ambiental,
basura, materiales, lodos provenientes del tratamiento de adua y demas desechos o
residuos que, por efecto de disolucion o arrastre, contaminengas agtas de los cuerpos receptores,
asi como aquellos desechos o residuos considerados peligr las Normas Oficiales Mexicanas
respectivas. Se sancionara en términos de Ley a quien i

El Articulo 96 BIS 1 menciona que las
residuales, en violacién a las disposiciones legale les, y que causen contaminacién en un

dafio ambiental causado, sin perjuicio de

Organismo de Cuenca comp
ambiental a cuerpos de ag
en los términos de esta Le

ad nacional causado por extracciones o descargas de agua,
eglamentos.

er un adecuado control de las actividades del Proyecto evitando la
agua por medio de la aplicacion de distintos programas con el fin de
mejorar la infiltracion de la zona, evitar arrastres de sedimentos e
increme del agua. Ademas, se presentan distintas medidas para prevenir afectaciones
mayores a la hidrologia en el sitio.

111.1.5. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)

Durante el desarrollo del Proyecto, se generaran diversos tipos de residuos, que pueden ser
desde residuos sdlidos urbanos por la presencia de personal laborando en las diferentes etapas del
Proyecto hasta residuos peligrosos resultado del mantenimiento de vehiculos y maquinaria (estopas
impregnadas de aceites y otros aditivos), por lo que se debe de tener conocimiento de como sera el
manejo para cada uno de ellos, aun cuando sean en cantidades minimas, para evitar el desecho
inadecuado de los mismos hacia el suelo o los cuerpos de agua.
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Los Articulos aplicables al Proyecto en relacién con la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) se describen a continuacion:

Articulos 15y 16. Describen la manera en la que se deben agrupar o clasificar los residuos
generados para su debida atencion y caracterizacion para finalmente destinarlos a areas adecuadas
y generar una disposicion final de los mismos.

Articulo 18. Menciona que los residuos solidos urbanos podrén subclasificarse en
e inorganicos con objeto de facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformida
Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestion Integral de lo id
como con los ordenamientos legales aplicables.

Articulo 21. Especifica que con objeto de prevenir y reducir los riesgo a salud y al
ambiente, asociados a la generacion y manejo integral de residuos peligros@s, se d n considerar
cuando menos alguno de los siguientes factores que contribuyan a 10§y residuos peligrosos
constituyan un riesgo: ,

I. Laforma de manejo.

Il. La cantidad.

I1l. La persistencia de las sustancias toxicas y la viru e l0S"agentes infecciosos contenidos
en ellos.

IV. La capacidad de las sustancias toxicas Q agentes mfecciosos contenidos en ellos, de
movilizarse hacia donde se encuentren sere cuerpos de agua de abastecimiento.

V. La biodisponibilidad de las sustangfas tdxjcas’contenidas en ellos y su capacidad de
bioacumulacion.

VI. Laduracion e intensidad de la gxposicid

VII. La vulnerabilidad de los ser y demas organismos Vvivos que se expongan a ellos.

Articulo 40. Los residu@s peligkosos deberan ser manejados conforme a lo dispuesto en la
presente Ley, su Reglamento™Nas s oficiales mexicanas y las demas disposiciones que de este
ordenamiento se deriven.

Articulo 45+
sus residuos d
como en las n

adores de residuos peligrosos deberan identificar, clasificar y manejar
idad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su Reglamento, asi

ONiO
@' icfales mexicanas que al respecto expida la Secretaria.

n cualquier caso, los generadores deberan dejar libres de residuos peligrosos y de
i0n que pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente, las instalaciones en las que
rado éstos, cuando se cierren o se dejen de realizar en ellas las actividades generadoras
de tales residuos.

El manejo integral y adecuado de los residuos, es una de las medidas preventivas que acatara
Arian Silver de México, S.A. de C.V. Unidad San José de forma rigurosa para prevenir y minimizar
los impactos que pudiera ocasionar el Proyecto, involucrando para el disefiado de un programa
integral de manejo de residuos que contemple la identificacion de origen de residuos la correcta
disposicion e identificacion forma de recoleccién, ruta de manejo, recoleccion, disposicion
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temporal y final por empresas recolectoras especializadas debidamente autorizadas por la
SEMARNAT, garantizando el cumplimiento de las disposiciones normativas y a traves de los
planes de manejo de cada tipo de residuo.

111.1.6. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

El Articulo 34 menciona que para los efectos del articulo 17 de la Ley, por sitio de
generacion debe atenderse tanto el predio en el que se desarrolla el proceso que da origen a los
residuos como aquel en donde se encuentran las instalaciones, en términos de la fraccio
articulo 2 de este reglamento.

categorizar conforme a lo establecido en la Ley, siendo esto cumplido por la p vente a través
de sus distintas actividades y procedimientos para la separacion, ma y

residuos por medio de actividades internas, asi como de prestadores er
SEMARNAT para dichas actividades.

El Articulo 35 se detallan las caracteristicas de los residuos, para que&o sg/puedan
ro
di

icion de los
iog’registrados ante

El Articulo 46 del presente Reglamento describe las
sequir por parte de los grandes y pequefios generadore idugs peligrosos, en las que se
incluyen la identificacion y clasificacion de los resid marnejo adecuado y por separado,
almacenaje, marcaje y transporte de los residuos generados @R el proceso, para que finalmente sean
dispuestos por empresas contratistas autorizadas,por la SEMARNAT. Todas las caracteristicas
planteadas en el Articulo seran aplicadas y llevada

tividadles ¥ el proceso que se deben

A la par del Articulo anterior, el Arfictlg 82 presenta las especificaciones de las areas donde
se pretendan llevar a almacenar temporalmenté$los residuos peligrosos generados, siendo como
ejemplo de algunas de las condici | qué dichas areas estén separadas de instalaciones como
oficinas o areas de produccién, sefializac y caracteristicas de obra civil como pisos de cemento
con canaletas, delimitacion d i sistemas antiincendios.

Dentro del area.d jo existiran contenedores especiales para este tipo de residuos
debidamente sefializado gidos de la superficie para evitar derrames o infiltracion de
residuos.

111.1.7. Ley Gk ida Silvestre

prevencion, mitigacion y compensacion de los impactos que puedan generarse por el desarrollo de
las actividades comprendidas en el Proyecto, las cuales se especifican en el Capitulo VI del presente
documento; dando observancia a las siguientes disposiciones legales aplicables:

El Articulo 18 sefiala que los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se
distribuye la vida silvestre tendran el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la
obligacion de contribuir a conservar el habitat conforme a lo establecido en la presente Ley;
asimismo podran transferir esta prerrogativa a terceros, conservando el derecho a participar de los
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beneficios que se deriven de dicho aprovechamiento. Los propietarios y legitimos poseedores de
dichos predios, asi como los terceros que realicen el aprovechamiento, seran responsables solidarios
de los efectos negativos que éste pudiera tener para la conservacién de la vida silvestre y su habitat.

En el Capitulo VI de este documento, se proponen medidas para garantizar la minima
afectacion posible y no relevante a los individuos de fauna y flora silvestre, sin que se comprometa
a ninguna especie, apoyado por los distintos programas de manejo de flora y fauna propuestos.

El Articulo 58 corresponde a las especies y poblaciones en riesgo. Previo al inici
actividades de preparacion del sitio de las obras del Proyecto se llevaran a cab targas de
ahuyentamiento, rescate y reubicacion de flora y fauna, estas actividades se centrardh en individuos
de especies en riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010), pero ademas contendplarén a_aquellas
susceptibles de ser reubicadas (especies de baja movilidad) aun y cuando se encuentren
enlistados en alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT&2010.

El Articulo 99 sefiala que el aprovechamiento no extractivo
autorizacion previa de la Secretaria, que se otorgara de €o
establecidas en el presente capitulo, para garantizar el biengstar
silvestres, la continuidad de sus poblaciones y la conservacig@
mencionar que el Proyecto no realizard ningan tipo de ha

silvestre requiere una
on las disposiciones

us habitats. En este sentido cabe
nto de flora o fauna.

El Articulo 101 sefala que los aprovechamientos no extractivos en actividades econdmicas
deberan realizarse de conformidad con la zonifica capacidad de uso determinadas por la
SEMARNAT, de acuerdo con las normas exicanas, o en su defecto de acuerdo con el
plan de manejo que apruebe la SEMA

que cause dafios a la vida sil
Ley o en la Ley General

repararlos en los térmings
para toda la Republica
previsto por la pre

e 0 sh habitat, en contravencion de lo establecido en la presente
ibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, estard obligada a
igo Civil para el Distrito Federal en materia del Fuero Comun y
en materia del Fuero Federal, asi como en lo particularmente
su Reglamento.

El pres , obedece de igual manera, al hecho de que existen especies y poblaciones
comprengi del SA, por lo que se tomaran las medidas pertinentes para la mitigacion de
los impdctos que puedan a ocasionar las actividades comprendidas en el Proyecto, las cuales se
especifican en gl Capitulo VI de la presente MIA-P.

El Proyecto se ajusta a los objetivos de la Ley General de Vida Silvestre, en cuanto a que,
si bien es posible que se presente afectacion a la distribucidn de individuos de especies silvestres,
esta se limita a individuos y en ninglin momento se pone en riesgo sus poblaciones, los rangos de
distribucion de las especies identificadas son mayores en el SA. Adicionalmente, se proponen
medidas especificas (ahuyentamiento, rescate y reubicacién) para evitar poner en riesgo la
integridad de especies silvestres 0 minimizar las afectaciones a individuos.
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111.1.8. Ley General de Cambio Climatico

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) es una ley que fue oficialmente operativa el
06 de junio de 2012, la cual presenta su Ultima reforma con fecha del 06 de noviembre de 2020 y
que tiene como principal finalidad u objeto el garantizar un medio ambiente sano mediante la
regulacion de distintos factores que pongan en riesgo la calidad ambiental como lo son las emisiones
de gases en sus distintos efectos sobre el cambio climéatico asi como regular las acciones para la
mitigacién y adaptacién al cambio climatico. Aunado a esto se busca fomentar la educacion,
investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e innovacién y difusién en ma

adaptacion y mitigacion al cambio climatico.
Dicha Ley en su Articulo 5 menciona que la federacion, las entidad ativas y los
C

fe
municipios ejerceran sus atribuciones para la mitigacién y adaptacion al cz;mx Imatico, de
conformidad con la distribucion de competencias prevista en esta ley y end@s demas afdenamientos
legales aplicables. Respecto al cdmo se vincula con el presente Proye ieng reJacionado con las
distintas actividades y obras propuestas como medidas de prevenci igacion y compensacion
en el presente documento, esto con la finalidad de minimizar 1ds pésib actos ambientales que
puedan presentarse con el desarrollo de las actividades de est

Por su parte, el Articulo 87 determinar las acci e deBen llevar a cabo la Secretaria,
asi como los generadores de emisiones a la atmdsfera. disposiciones reglamentarias de la
presente Ley identificaran las fuentes que deberédp reportar en el Registro por sector, subsector y
actividad, asimismo estableceran los siguientes ele ara la integracion del Registro:

I. Los gases o compuestos de efect@ inygrnadero que deberan reportarse para la integracion
del Registro;

I1. Los umbrales a partir de ales los establecimientos sujetos a reporte de competencia
federal deberan presenta de sus emisiones directas e indirectas;

I11. Las metodologias el calculo de las emisiones directas e indirectas que deberan ser
reportadas;

IV. El sistema

jitoreo, reporte y verificacion para garantizar la integridad,
rencia y precision de los reportes, y
su caso, con otros registros federales o estatales de emisiones.

permisi establecidos por la normatividad ambiental en la materia, por el control de emisiones
de los vehiculos, control de polvos, entre otros, cumpliendo a la par con lo establecido en el Articulo
anteriormente citado.

111.1.9. Reglamento de la Ley General de Cambio Climatico

Para efectos de cumplimiento de la LGCC, en su Reglamento se presentan las distintas
caracteristicas complementarias para una adecuada aplicacion de la Ley.
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En el Articulo 3 se describe que para los efectos del articulo 87, segundo parrafo de la Ley
se identifica como sectores y subsectores en los que se agrupan los Establecimientos Sujetos a
Reporte, los siguientes:

I11. Sector Industrial:
e. Subsector industria minera; ya que el Proyecto pertenece a la actividad industria minera,

en la cual se pretende implementar obras y actividades para la exploracion minera y corrQborar el
potencial minero en el sitio analizado, con la aplicacion de distintas herramientas y a

distintas medidas para minimizar el impacto ambiental derivado del Proyecto.
Respecto al Articulo 4 menciona que las actividades que se siderardn como
Establecimientos Sujetos a Reporte agrupadas dentro de los sectores y subsectoreSygenalados en el
articulo anterior, son las siguientes:

I11. Sector Industrial:

( Q)
e. Subsector industria minera: Q

e.1. Mineria de minerales metalicos;
e.4. Servicios relacionados con mineria;

actividades de indole minera por lo que puede
del Proyecto y de sus actividades no
operacion de maquinaria sera la principal
men”el desarrollo del presente Proyecto no es
de Cambio Climatico y su Reglamento.

Con base a lo anterior, el Proyecto conlle
considerarse en este Articulo, sin embargo, la n
representa un alto impacto respecto a emisiop€s
fuente de emisiones a la atmosfera. E
contradictorio con lo establecido en la Ley Gen

111.1.10. Ley Federal de Responsabili biental

Esta Ley regula la rgspons d ambiental que nace de los dafios ocasionados al ambiente,

asi como la reparacion y, cion de dichos dafos cuando sea exigible a través de los procesos
judiciales federales, los mgcaqismos alternativos de solucion de controversias, los procedimientos
administrativos y orrespondan a la comision de delitos contra el ambiente y la gestion
ambiental.

Dj e publicada el dia 07 de junio de 2013 en el Diario Oficial de la Federacion

y hasta la fechano ha presentado reformas en su contenido.

El iculo 6 menciona que No se considerara que existe dafio al ambiente cuando los
menoscabos, pérdidas, afectaciones, modificaciones o deterioros no sean adversos en virtud de:

I. Haber sido expresamente manifestados por el responsable y explicitamente identificados,
delimitados en su alcance, evaluados, mitigados y compensados mediante condicionantes,
y autorizados por la Secretaria, previamente a la realizacién de la conducta que los origina,
mediante la evaluacion del impacto ambiental o su informe preventivo, la autorizacion de
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cambio de uso de suelo forestal o algun otro tipo de autorizacion analoga expedida por la
Secretaria; o de que,

I1. No rebasen los limites previstos por las disposiciones que en su caso prevean las Leyes
ambientales o las normas oficiales mexicanas.

Para que el Proyecto se encuentre correctamente estructurado y apegado a lo que este
articulo estipula, se realizd la presente MIA con la finalidad de presentar la naturaleza de las
actividades de este. Ademas, no se rebasaran los limites maximos permisibles en la normativ
aplicable (ruido, emisiones, entre otros).

Por su parte, en el Articulo 10 se detalla que toda persona fisica 0 moralfguéleon sé accién
u omisién ocasione directa o indirectamente un dafio al ambiente, sera responsable Yyestara obligada
a la reparacion de los dafios, o bien, cuando la reparacion no sea posikle a | mpensacion
ambiental que proceda, en los términos de la presente Ley. De la mi forpaestara obligada a
realizar las acciones necesarias para evitar que se incremente el daf f@pado al ambiente.

aquellas condicionantes que integre la SEMARNAT
ambientales.

Esta misma Ley, entre los Articulos 13y 1 criben las caracteristicas, condiciones y
excepciones pertinentes con relacion a la restauraciah ambiental durante o posterior a la operacion
de las actividades, con respecto a obras, saciones o inversiones para restaurar los sitios de
manera total o parcial. Para este te to contempla distintas obras y actividades de
prevencion, mitigacién y compens presentadas en el Capitulo VI del presente documento,
& & los términos y condiciones de la SEMARNAT que
. Finalmente, las obras que se restituyan de manera parcial
ierre de la Mina San José.

deriven de la evaluacién del
podrén ser incluidas en lo

111.2. Programa de Ordénamiepto Ecoldgico General Del Territorio

El Progra Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT), que tiene por
ineamientos y estrategias ecologicas necesarias para, entre otras, promover la
preservaci on, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. No
obstante] por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso del
suelo parael desarrollo de las actividades sectoriales.

El POEGT, publicado en el DOF el 7 de septiembre de 2012, es un instrumento de politica
publica sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la proteccion Ambiental
(LGEEPA) y en su Reglamento en materia de Ordenamiento Ecoldgico programas de la
Administracion Publica Federal que deberan observar la variable ambiental en términos de la Ley
de Planeacion, estableciendo para ello lineamientos y estrategias ecoldgicas necesarias para, entre
otras, promover la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales.
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Es importante aclarar que, por su escalay alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar
o prohibir el uso del suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales. Cada sector tiene sus
prioridades y metas, sin embargo, en su formulacién e instrumentacion, los sectores adquieren el
compromiso de orientar sus programas, Proyectos y acciones de tal forma que contribuyan al
desarrollo sustentable de cada region, en congruencia con las prioridades establecidas en este
Programa y sin menoscabo del cumplimiento de programas de ordenamiento ecoldgico locales o
regionales vigentes. Asimismo, cabe aclarar que la ejecucién de este Programa es indepgndiente
del cumplimiento de la normatividad aplicable a otros instrumentos de politica ambiental,
que se encuentran: las Areas Naturales Protegidas y las Normas Oficiales Mexican

Para el analisis del Proyecto respecto al POEGT, se tom6 como bas A. Segun el
POEGT, el SA se encuentra dentro de la Regidn Ecoldgica con clave 15.24 y espectficamente dentro
de la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) identificada con el nimero 42€denominada Llanuras y
Sierras Potosino Zacatecano, la cual indica que tiene por politica provechamiento
Sustentable y Restauracion y que los sectores rectores del desarrollo raflo Social-Industria,
mientras que la ganaderfa y mineria aparecen como coadyuvarite llo. La informacion de
la UAB 42 se presenta en la Figura 3.1.
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Tabla 3.3. Localizacion del Proyecto dentro del POEGT
Unidad Ambiental Biofisica 42. Llanuras y Sierras Potosino Zacatecano

Localizacion 42. Centro este de Zacatecas

Aprovechamiento Sustentable y Restauracion: La utilizacién

recursos naturales en forma que se respete la integridad f nal ydlas

capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte diches
recursos, por periodos indefinidos

Politica Ambiental

Estado del Medio Ambiente (2008) | agua subterranea. Porcentaje ona Funcional Alta: 39.6. Alta marginacion
social. Bajo indice medio de e cion. Bajo indice medio de salud. Bajo
hacinamiento en la wivienda. Bajo indicador de consolidacion de la vivienda.
izacion industrial. Muy alto porcentaje de la tasa

actividad ganadera.
Inestable

Escenario al 2033 ,( )

Prioridad de atencion \ Baja
Rectores del desarrollo A&) Ganaderia — Mineria
Coadyuvantes de desarr Agricultura — Preservacion de flora y fauna
Asociados del desarrollo Desarrollo Social

@igidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

‘ )E&ategias de la UAB 42 Vinculacién con el Proyecto

El Proyecto contempla la
A) Preservacion

conservacion de los ecosistemas, el

desarrollo de este no contribuira a la

pérdida o reduccion de la diversidad
bioldgica existente en la regién

donde se desarrollara, para ello seran
aplicadas medidas para prevenir,

mitigar y compensar los impactos a

los componentes biol6gicos

1. Conservacion in situ de los
ecosistemas y su biodiversidad.
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Unidad Ambiental Biofisica

42. Llanuras y Sierras Potosino Zacatecano

2. Recuperacidn de especies en riesgo.

La Proyecto contempla la ejecucion

Dichas medidas tienen la finalidad
de salvaguardar las especies de flora
y fauna enlistadas en la NOM-059-

de medidas que permitiran la
proteccion de la flora y fauna
silvestre que habita en la zona.

SEMARNAT.
4. Aprovechamiento sustentable de
ecosistemas, especies, genes y N/A
recursos naturales. V4
5. Aprovechamiento sustentable de los N 4

suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura
hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los

recursos forestales. 4

B) Aprovechamiento sustentable

\

8. Valoracion de los servic
ambientales.

N

a.ada actividad del Proyecto, ello
mediante la concientizacion

ambiental a través de cursos a cada
persona involucrada en el Proyecto
in situ, de igual manera se
contemplan medidas especificas en
pro de los servicios ambientales que
brindan los ecosistemas presentes en

la zona.
El desarrollo del Proyecto sera

C) Proteccion de los recursos
naturales

~

12.Pro 16n de los ecosistemas.

dentro del margen de la legislacion y

normativa ambiental actual, lo cual

garantizara la proteccién de los
ecosistemas.

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

N/A

14. Restauracién de ecosistemas
forestales y suelos agricolas.

Se considera dentro de los
lineamientos para el abandono,
restitucion y restauracién de las

areas ocupadas y afectadas

E) Aprovechamiento sustentable
de recursos naturales no
renovables y actividades

econdmicas de produccién y
servicios

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

El Proyecto contempla el uso de
insumos de esta area.
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Unidad Ambiental Biofisica

42. Llanuras y Sierras Potosino Zacatecano

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

Toda actividad del Proyecto sera en
apego a la legislacion y normativa
ambiental actual aplicable.

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

A) Suelo Urbano y Vivienda

24. Mejorar las condiciones de
vivienda y entorno de los hogares en
condiciones de pobreza para fortalecer
su patrimonio.

§

N

B) Zonas de Riesgo y prevencion
de contingencias

25. Prevenir y atender los riesgos
naturales en acciones coordinadas con
la sociedad civil.

26. Promover la reduccion de
vulnerabilidad fisica.

N/A

C) Agua y Saneamiento

E) Desarrollo social

27. Incrementar el acceso y
los servicios de agua
alcantarillado y saneamiento
region.

la

SO

N/A

28. Consolidar la ca
la gestion in

gua en
ral del\fecurso hidrico.

N/A

14

| tema del agua como
tratégico y de seguridad
nacional.

El aprovechamiento del agua de
laboreo proveniente del interior mina
serd llevado a cabo de manera
adecuada conforme a los
lineamientos establecidos por las
autoridades, asegurando la
estabilidad y buen uso de este
recurso.

33. Apoyar el desarrollo de
capacidades para la participacion
social en las actividades econdémicas y
promover la articulacion de programas
para optimizar la aplicacion de
recursos publicos que conlleven a
incrementar las oportunidades de
acceso a servicios en el medio rural y
reducir la pobreza.

El Proyecto contempla el
establecimiento de programas de
capacitacion en su primer etapa, lo
que propiciaré la participacion social
y el incremento de recursos publicos
en las comunidades cercanas al
Proyecto.

34. Integracion de las zonas rurales de
alta y muy alta marginacion a la
dindmica del desarrollo nacional.

Fomentar el desarrollo de capacidades
para el acceso a mejores fuentes de
ingreso.

El Proyecto generara empleos
directos e indirectos, fomentando el
acceso de fuentes de ingreso.
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Unidad Ambiental Biofisica

42. Llanuras y Sierras Potosino Zacatecano

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

impactos climatologicos adversos.

N/A

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

N/A

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

vinculadas. ‘

permanencia escolar ex
poblacién més pobre. Fom
desarrollo de capacidades para

Proyecto brinda actualizaciones y
capacitaciones al personal para el
desarrollo de mejores capacidades.

esidades de

acceso a mejores fi s de ingreso.
. g ambito del

ondiciones de pobreza o
ulngrabilidad, dando prioridad a la
lacion de 70 afios y mas, que
abita en comunidades rurales con los
mayores indices de marginacion.

N/A

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

N/A

. Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional

A) Marco Juridico

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

El desarrollo del Proyecto va de la

mano con la sociabilizacion y en
respeto de las leyes ejidales
correspondientes.
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Unidad Ambiental Biofisica 42. Llanuras y Sierras Potosino Zacatecano

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

. o . - N/A
informacion agraria para impulsar
proyectos productivos.
B) Planeacion del Ordenamiento 44. Impulsar el ordenamiento
Territorial territorial estatal y municipal y el
desarrollo regional mediante acciones N/A

coordinadas entre los tres ordenes de
gobierno y concertadas con la
sociedad civil. A

Aun cuando el POEGT no es un instrumento vinculatorio que autorice-dyprohiba gf uso del
suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales el Proyecto, es congruente ede favorecer
a la politica ambiental decretada para el sitio, siendo el proyecto pretendigo unajactividad propia
del sector que rige el desarrollo en la Unidad Ambiental Biofisica en ue cuentra inmerso.
Para el desarrollo del Proyecto considera fundamental respe rmas y reglamentos
establecidos, para asi reducir los impactos generados por las fctidi ealizar en cada una de
sus etapas.

111.3. Decretos y Programas de Conservacion y Manej s Areas Naturales Protegidas

Areas de proteccion y conservacion de recursos

El instrumento de politica ambiental€on mayor definicién juridica para la conservacion de
la biodiversidad son las Areas Naturales Pfotegidas. Por tal razon, se realizé una consulta al listado
del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegiflas, para confirmar que en la zona donde pretende
realizarse el Proyecto no hubiera igci ia gon ninguna area Federal, Estatal o Municipal dentro
de dicho listado. Asimismo, se realizéun isis espacial en el Sistema de Informacion Geografica
para la Evaluacion del Impact biertal (SIGEIA), de la SEMARNAT, para corroborar si el sitio
donde se pretenden realizar1as actiuidddes del Proyecto se encuentra total o parcialmente dentro de
alguna region prioritarj nservacion de recursos (Terrestre [RTP], Hidrologica [RHP] o
A i a servacion de las Aves [AICA]), resultando que el poligono del
predio presenta u ta sobre una RHP, como se describe a continuacion.

Para e r estas aseveraciones, a continuacion, se muestran varias imagenes con la
ubicacid )

111.3.1. Areas Naturales Protegidas

Conforme a los Articulos 44 y 45 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente (LGEEPA) las areas naturales protegidas (ANP) son aquellas zonas en las que los
ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano, o
que sus ecosistemas y funciones integrales requieren ser preservadas y restauradas, y por lo tanto
se encuentran sujetas a regimenes a previstos en la propia LGEEPA y en otros ordenamientos
aplicables. El establecimiento de las ANP tiene por objeto, entre otras cosas, preservar los
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ambientes naturales representativos de las diferentes regiones biogeogréaficas y ecolégicas y de los
ecosistemas mas fragiles, asi como sus funciones, para asegurar el equilibrio y la continuidad de
los procesos evolutivos y ecoldgicos; asi como salvaguardar la diversidad genética de las especies
silvestres de las que depende la continuidad evolutiva; asi como asegurar la preservacion vy el
aprovechamiento sustentable de la biodiversidad del territorio nacional, en particular preservar las
especies que estan en peligro de extincion, las amenazadas, las endémicas, las raras y las que se
encuentran sujetas a proteccion especial.

En una revision de la informacion digital (shapes) de la CONANP, se pudo deter
dentro del municipio de Panfilo Natera no se localiza ningun Area Natural Protegjef~de ceracter
Federal (Figura 3. 2). Estatal (Figura 3.3), o municipal (Figura 3. 4) como mera referencia s€’hace
mencién del ANP Estatal mas cercana es la denominada El Cedral, que se Jdcaliza a 37 km en
direccion Suroeste.
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Figura 3. 4. Localizacion del Proygcto ecto a las ANP Municipales, CONANP

Dada la naturaleza del proyéctoYgla distancia que existe entre éste y las ANP mas cercanas,
no se preve que el desarrollo declas obgas Wactividades propuestas pueda poner en riesgo alguno de
los objetos de conservacion NP Jnés cercanas, por tanto, la viabilidad ambiental del proyecto
inicia al no interferir con I6s proce isicos, ambientales, ecoldgicos, entre otros, de las areas con
ambientes originales g n Sido significativamente alterados por la actividad del ser humano,
0 que sus ecosiste s integrales requieren ser preservadas y restauradas.

la biodiversiddd, considerando los ambitos terrestres (regiones terrestres prioritarias), marino
(regiones prioritarias marinas) y acuatico epicontinental (regiones hidroldgicas prioritarias), con el
fin de optimizar los recursos financieros, institucionales y humanos en materia de conocimiento de
la biodiversidad en México. Para ello, mediante sendos talleres de especialistas, se definieron las
areas de mayor relevancia en cuanto a riqueza de especies, presencia de organismos endémicos, y
areas con un mayor nivel de integridad ecoldgica, asi como aquéllas con mayores posibilidades de
conservacion en funcion a aspectos sociales, economicos y ecoldgicos. A través de este marco de
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planeacion regional, la CONABIO pretende orientar los esfuerzos de investigacion que optimicen
el conocimiento de la biodiversidad en México (Portal CONABIO, Regionalizacion 2008).

En este contexto, las regiones prioritarias no son ordenamientos vinculatorios con base en
los cuales se pueda restringir o negar un Proyecto en materia de impacto ambiental. Sin embargo,
como referencia para la descripcion del entorno ambiental que envuelve al proyecto, se presentan
a continuacion las areas prioritarias mas cercanas al Proyecto Robbins San Antonio.

Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)
Dentro del area del Proyecto, no se localiza ninguna Region Terrestre Priofitaria (RPP), la

mas cercana es la RTP Sierra Fria, ubicada a poco mas de 43 km en linea rect@ y'en dirgccion al
Suroeste con respecto al Proyecto.

Debido a la distancia que existe entre el Proyecto y la RTP més«egrc se estima que la
integridad de ninguno de los componentes de esta y ningun otra R verse comprometida o
amenazada por el desarrollo de las obras y actividades que se larftean

En la siguiente Figura, se muestra la localizacién deJ Proyecto con respecto a las
RTP mas cercanas con el objetivo de mostrar mas clara a ncia que existe entre ambos.
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Figura 3. 5. Localizacion delProYecto respecto a las RTP, CONABIO

Enlo que respectaal
nominada Valle de Aguascalientes-Rio Calvillo la cual se

amente en linea recta y direccion Oeste, por tanto; no se considera

pueda poner en riesgo la integridad de esta region prioritaria;

a 3. 6, donde se aprecia de manera grafica el poligono que representa
royecto, asi como las RHP maés cercanas a éste.
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Ademas de las Area
la Conservacion de las Ay
la Seccion Mexicana
BirdLife Internatio

ales)Protegidas, existen también las Areas de Importancia para

| programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de
Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y
on apoyo de la Comision para la Cooperacion Ambiental de
proposito de crear una red regional de areas importantes para la

las Regiones Prioritarias, las AICAS corresponden a unidades fisico-
les desde el punto de vista ambiental y se localizan en la parte continental o marina
acional, destacan por la presencia de una riqueza ecosistémica especifica, e
importante presencia de un numero considerable de especies endémicas y/o contar con poblaciones
o formar parte del rango de distribucién natural de una 0 mas especies comprometidas en cuanto a
su conservacion, asi como por guardar una integridad bioldgica significativa y una oportunidad real
de conservacion.

63




D

X

» Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Avrian Silver de México S.A. de C.V.

El SA delimitada para el Proyecto no se traslapa a con ninguna AICA, la méas cercana se
localiza a aproximadamente 47 km en linea recta en direccion Suroeste denominada como Sierra
Fria.

No se estima que ninguna AICA pueda verse afectada por el desarrollo de actividades y
obras enmarcadas en el Proyecto, sin embargo, se contemplan medidas de prevencién para todos los
grupos de fauna presentes en el area del Proyecto incluido el grupo de las aves.
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porloq rEépresenta un riesgo de afectacion potencial hacia su integridad ni comprometen
los objetes de conservacion de ninguna de ellas.

111.4. Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

A continuacién, se presentan las Normas Oficiales Mexicanas que rigen los procesos y
actividades que se desarrollaran durante el Proyecto, mismas que seran de observancia obligatoria.
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I11.4.1. Normas Oficiales Mexicanas en Materia Agua
111.4.1.1. Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, con el objeto de proteger su
calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los responsables de dichas
descargas. Esta Norma Oficial Mexicana no se aplica a las descargas de aguas provenigntes de
drenajes separados de aguas pluviales.

Vinculacion con el Proyecto
Durante el desarrollo del Proyecto no se descargaran aguas residuales en aguas yébiefigs nagionales.
Cuando sea necesario por falta de infraestructura fija, se utilizaran bafios portatiles\gue recibiran el
manejo y mantenimiento adecuado a través de una empresa acreditada par@dicha {abor.

111.4.2. Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Proteccion de na

{
111.4.2.1. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT 2010
Esta Norma Oficial Mexicana establece la protec biefital- especies nativas de México

de flora y fauna silvestres - Categorias de riesgo y especi iones para su inclusion, exclusiéon o
cambio - lista de especies en riesgo.

Vinculacigh cton &l Proyecto

La Promovente contempla la ejecucion d rie d€ medidas que permitiran la proteccion de la
fauna silvestre que habita en la zona donde se ende desarrollar el Proyecto. Dichas medidas
tienen la finalidad de salvaguardar specigs de flora y fauna enlistadas en esta Norma y que
fueron registradas en el SA o hue oyecto. Es importante mencionar que las medidas

propuestas no seran aplicadas eXclusiv te a las especies enlistadas en esta Norma, ya que seran

ejecutadas de igual man C er individuo de cualquier especie y sin importar si se
encuentra o no bajo algun ria de proteccion.
111.4.3. Normas xicanas en Materia de Emision de Gases

111.4.3.1. Nor @ iafMexicana NOM-041-SEMARNAT-2015

stablece 10s limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes provenientes
del escape,de 19s vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina como combustible.

Vinculacién con el Proyecto
Mediante el adecuado mantenimiento preventivo y correctivo que se aplicara a los vehiculos y
maquinaria durante las actividades de preparacion del sitio del proyecto, se debera cumplir con los
niveles establecidos en la presente Norma.
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111.4.3.2. Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT- 2018

Proteccion ambiental. - Vehiculos en circulacién que usan diésel como combustible. -
Limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del
equipo de medicion.

Vinculacion con el Proyecto
Mediante el adecuado mantenimiento preventivo y correctivo que se le aplicara a la maquinaria,
vehiculos y equipo durante la preparacion del sitio y toda la ejecucion del proyecto, se ¢ ika
con los niveles establecidos en la presente norma, cumpliendo con los limites maximosermisible
de opacidad del humo que provenga de la combustion de motores a Diesel.

I11.4.4. Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Residuos X

111.4.4.1. Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005

Establece las caracteristicas, el procedimiento de identifiedcio

de los residuos peligrosos.

icacion y los listados

Vinculacion con el Pagyegto
Durante la ejecucién del Proyecto, se generaran residuoSfdomésticos como peligrosos, estos
ultimos derivados del mantenimiento a la maquinaria. Dichos¥fesiduos, plenamente identificados,
seran clasificados por sus caracteristicas de peligr acuerdo con esta Norma y colocados
en un sitio de disposicion final a través de empfesa que cuente con los permisos necesarios
para su recoleccion y traslado.

111.4.4.2. Norma Oficial Mexican -054- SEMARNAT-1993

Esta norma oficial mexi€ana establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad
entre dos 0 mas de los resi considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-
052-SEMARNAT-1993

Vinculacion con el Proyecto

Se debera atende cedimiento descrito en esta Norma cuando no se tengan completamente
teristicas de los residuos generados, para determinar si son incompatibles,
manejarse con especial cuidado.

66



poo

» Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Arian Silver de México S.A. de C.V.

111.4.5. Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Ruido
111.4.5.1. Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001

Esta Norma Oficial Mexicana establece las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se genere ruido.

Vinculacién con el Proyecto
Durante el desarrollo del Proyecto se estableceran las medidas correspondientes para
personal que labore in situ se desempefie en condiciones 6ptimas de higiene y segurigath-mediant
el fomento de la utilizacion de equipo de proteccion, hasta el cumplimiento de lasfnormas 080 y
081 de la SEMARNAT.

111.4.5.2. Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maxi isibles de emision de
ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, métocielet ciclos motorizados en
circulacién y su método de medicion.

Vinculacion con el P
Durante el desarrollo del Proyecto se dara mantenimiento ctivo a vehiculos y maquinaria a
fin de no rebasar los limites maximos permitidos la citada’Norma.
111.4.5.3. Norma Oficial Mexicana NOM-081-S AT-1994

Establece los limites maximos pe es de emisiones de ruido de las fuentes fijas y su

método de medicion.

culaeion con el Proyecto
Durante el desarrollo del Pro se dara mantenimiento correctivo a vehiculos y maquinaria que
sea utilizada en las difere ctividades del Proyecto, con la finalidad de siempre apegarse a los
limites maximos permiti presente Norma.

111.4.6. Normas xicanas en Materia de Seguridad
111.4.6.1. Nor @ ial Mexicana NOM-023-STPS-2012
rabajos en minas- Condiciones de seguridad y salud en el trabajo
La presente Norma Oficial Mexicana rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los
centros de trabajo en que se desarrollen actividades relacionadas con la exploracién, explotacion y

beneficio de materiales localizados en vetas, mantos, masas o0 yacimientos, ya sea bajo el suelo o
en su superficie, independientemente del tipo y escala del centro de trabajo de que se trate.
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Vinculacion con el Proyecto
En apego a la presente Norma, durante todo el desarrollo del Proyecto y hasta la etapa de cierre,
se acataran las especificaciones contenidas en esta, lo que asegurara la integridad fisica de los
trabajadores durante las jornadas laborales pues se tomara en cuenta el uso de equipo de seguridad,
restricciones a zonas no autorizadas, entre otras.

111.4.6.2. Norma Oficial Mexicana NOM-157-SEMARNAT-2009

Que establece los elementos y procedimientos para instrumentar planes de ma
residuos mineros.
Vinculacion con el Proyecto
La planeacion y adecuacién de este Proyecto esta regida entre muchas cos | adecuado
manejo de sus residuos mineros producidos durante su operacion, a pesar de que la MIA no
considera para su analisis y evaluacion las actividades operativas, en susaomentg el proyecto el
Proyecto se acotara e instrumentara los planes de manejo de residu@s, mMergs tal y como lo
establece esta Norma Oficial Mexicana. ,

I11.5. Vinculacién con las politicas e instrumentos de planeaCion de] deSarrollo de la regién
111.5.1. Planes o Programas de desarrollo de la regio

111.5.1.1. Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024

cumento rector donde se manifiesta de forma general
y coordinada, metas, estrategias, obj nacionales y las prioridades que durante la
administracion deberan regir la acciog del gobiepfio. EI Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-
2024, publicado en el Diario Ofigia la Bederacion el 12 de julio de 2019, se basa en Ejes
Generales y Ejes Transversales.

Los Ejes GeneralegSe div n tres, los cuales son:

I.  Justicia y Bstadg-de Derecho
j versales se dividen en tres, los cuales son:
gualdad de género, no discriminacion e inclusion
Il.  Combate a la corrupcion y mejora de la gestion publica

I11.  Territorio y desarrollo sostenible

El resultado de la aplicacion de estos ejes es hacer de México un pais mas prospero, justo e
incluyente para todas y todos los mexicanos.

Objetivos/criterios vinculantes con el Proyecto:
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= Objetivo 2.5. Garantizar el derecho a un medio ambiente sano con enfoque de
sostenibilidad de los ecosistemas, la biodiversidad, el patrimonio y los paisajes
bioculturales.
e 2.5.2. Aprovechar sosteniblemente los recursos naturales y la biodiversidad con base
en una planeacion y gestion econémica comunitaria con enfoque territorial, de
paisajes bioculturales y cuencas.

e 2.5.3. Restaurar ecosistemas y recuperar especies prioritarias con base en gl mejor
conocimiento cientifico y tradicional disponible.

e 25.8. Promover la gestion, regulacion y vigilancia para prevenir ntr@lar la
contaminacion y la degradacion ambiental.

e 2.5.9. Fomentar la creacion y fortalecimiento de empresas en elSec al de la
economia que favorezcan el mejor aprovechamiento del patrimoni ial, cultural

y medioambiental de las comunidades.

jon en las cadenas de
ores productivos bajo

= Objetivo 3.3 Promover la innovacion, la competencia,
valor y la generacién de un mayor valor agregado ert
un enfoque de sostenibilidad.

e 3.3.2. Impulsar el desarrollo y adopci6 nuevas tecnologias en los sectores
productivos y la formacion de capacidad ara aprovecharlas, vinculando la
investigacion con la industria y loswsuarios y promoviendo métodos de produccion
sostenible y patrones de consumo ble que promuevan el uso eficiente y
racional del territorio y de sysyrecurs

e 3.3.5. Promover el c@mercio nacional e internacional y la diversificacion de
productos, servicio inoshde exportacion e importacion.

e 3.3.8. Potenciar%as capacidades locales de produccion y el aprovechamiento

sostenible dé los rectirsOs naturales y minerales, a traves de la innovacion, y fomentar
i yectos agropecuarios y mineros, en un marco de certidumbre y
nidades y al medio ambiente.

io 1 La implementacion de la politica publica o normativa debera incorporar
a valoracion respecto a la participacion justa y equitativa de los beneficios
erivados del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.
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Vinculacion con el Proyecto
Todas las actividades planteadas en el presente Proyecto se desarrollardn dentro de los
lineamientos citados, el Proyecto se encontrara afin con los Ejes Generales; Bienestar, y Desarrollo
Econdmico, asi como con el Eje Transversal de Territorio y desarrollo sostenible, los cuales
buscan el bienestar social y el desarrollo econémico.

El Proyecto no contraviene con los objetivos/criterios presentados anteriormente; por el contrario,
contribuye directamente con las estrategias 2.5.8, 2.5.9, 3.3.2 y 3.3.5 ya que propigciard la
generacion de empleos nuevos, implementara obras innovadoras y aplicara criterios de protecei@
ambiental mientras realiza la extraccion de minerales, lo que se vera traducido en omgcio
del comercio nacional e internacional y en estricto apego a la normatividad ambiental en

111.5.1.2. Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PRO

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Natur,
estrategias, lineas de accion e indicadores en los cuales se enfoca la.jp@
actual Gobierno Federal durante el sexenio a su cargo. El coritenido d ‘e OMARNAT se alinea
con la meta Nacional de México Prospero del Plan Nacigdal deNDesarrollo 2020-2024 y los
compromisos internacionales asumidos por el pais en la materi

Dicho programa esta enfocado a objetivos priorfarios en materia de conservacion y
restauracion, sin embargo, parte de sus objetivos y metas pueden ser vinculantes con la ejecucion
del Proyecto, enlistados a continuacion:

Objetivo prioritario 1.- Promover la cosemgacionproteccion, restauracion y aprovechamiento
sustentable de los ecosistemas y su bipdiversidag-con enfoque territorial y de derechos humanos,
considerando las regiones biocultur, a fin\de mantener ecosistemas funcionales que son la base
del bienestar de la poblacién.

Estrategia priorit mover el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales y la bi
autonomia y eterminacion, con enfoque territorial, de cuencas y regiones

biocultural ndo el desarrollo regional y local.

aprapladas.
Objetivo prioritario 3.- Promover al agua como pilar de bienestar, manejada por instituciones
transparentes, confiables, eficientes y eficaces que velen por un medio ambiente sano y donde una
sociedad participativa se involucre en su gestion.

Estrategia prioritaria 3.2. Aprovechar eficientemente el agua para contribuir al desarrollo
sustentable de los sectores productivos.
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3.2.4.- Orientar el desarrollo de los sectores industrial y de servicios a fin de mitigar su
impacto en los recursos hidricos.

Objetivo prioritario 4.- Promover un entorno libre de contaminacion del agua, el aire y el suelo
que contribuya al ejercicio pleno del derecho a un medio ambiente sano.

Estrategia prioritaria 4.1. Gestionar de manera eficaz, eficiente, transparente y participativa
medidas de prevencion, inspeccion, remediacion y reparacion del dafio para prgvenir y
controlar la contaminacion y la degradacion.

4.1.5.- Reducir y controlar la contaminacion para evitar el deterioro de guerpos gua
y sus impactos en la salud, mediante el reforzamiento de la normativi cciones
coordinadas en areas prioritarias.

Estrategia prioritaria 4.2. Fomentar el cambio y la innovaeign en |o$” métodos de

produccion y consumo de bienes y servicios, a fin de reduci aceion de recursos
naturales, el uso de energia y minimizar los efectos de la humanas sobre el
medio ambiente. |

4.2.4.- Promover la economia circular con el fingde fomentar el uso eficiente de los
recursos y evitar la contaminacion y degradacigg,atavés,de un enfoque en el ciclo de
vida de bienes y servicios en las cadenas pr as.

Vinculacion cog.el Proyeeto
El Proyecto busca ejercer un bajo impacto con e ig-ambiente con la planeacion adecuada
de sus obras y superficies, empleando areag degradadas como parte de su ejecucion y con una

componentes ambientales a
preservacion de los recur,

Atendi
la participacid

intenciones de construir un nuevo Zacatecas, que garantice oportunidades de desarrollo y bienestar
para toda la poblacion, como documento rector de planeacion, establece los principios rectores de
las politicas publicas, objetivos y estrategias, asi como indicadores y metas, a través de los cuales,
se dara seguimiento y se evaluara su gestion.

El Plan Estatal de Desarrollo 2022-2027 se cimienta en tres principios rectores: Hacia una
Nueva Gobernanza, Bienestar para Todos y Ecosistema Socioeconémico Sélido e Inclusivo, que
plasman las aspiraciones manifestadas en diferentes espacios de consulta y participacion ciudadana.
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Asimismo, incluye tres ejes de aplicacion transversal: Derechos Humanos, Igualdad Sustantiva
entre Mujeres y Hombres y Anticorrupcion y Cero Impunidad, que seran el sello que marque el
desempefio de la gestion publica en todos sus ambitos para, de la mano de la sociedad, construir la
Nueva Gobernanza y el Nuevo Zacatecas.

El Proyecto se encuentra afin con el Principio Rector 3. Ecosistema Socioeconémico Solido
e Inclusivo, especificamente con la Politica Publica, 3.2 Encadenamiento Productivo Para la
Industria y La Mineria y 3.5 Infraestructura para el Desarrollo Econémico

A continuacién, se desglosan las politicas publicas, objetivos, estrategias, ifticaddres’y
vinculacion con otros instrumentos de planeacion directamente relacionada con el Broyectq.

Politica Publica 3.2. Encadenamiento productivo para la industriay la mi&
Objetivo
Impulsar la industrializacion del estado consolidandd co a industrial capaz de
generar productos de alto valor agregado con énfasis en el faftalecimiento de las MIPYMES vy el
sector minero.
Estrategias
1.2.2. Impulsar proyectos para la generacion nas de valor y proveeduria local entre

pequefias y medianas empresas.
1.2.3. Impulsar mecanismos para el efapo@ieramiento de mujeres emprendedoras e industriales.

1.2.4. Dar un impulso firme a ciamiento a la pequefia mineria.

1.2.5. Promover la certifiCagion dg estandares de calidad y mejores practicas.
1.2.6. Impulsar pr estimulos para la mejora salarial en la industria.

1.2.7. rollo de una industria minera respetuosa del medio ambiente y las

Nombre Unida_d de Linea Base Meta Tendencia Fuente
Medida Afo | Valor 2027 deseable
o Instituto Mexicano
Indice de ara la Competitividad
Competitividad Posicion 2020 27 20 Descendente Fr)] s P
Estatal ttps./llmco._o_rg_.mx/ar
ea/competitividad/
Tasa media de INEGI, PIB por
crecimiento Tasa 2020 N.P. 15 Ascendente entidad federativa
promedio anual https://www.inegi.org.
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Unidad de Linea Base Meta Tendencia
Nemlaie Medida Afo | Valor 2027 deseable R
del PIB estatal mx/app/tabulados/defa
ult.aspx?pr=17&vr=6&i
nN=2&tp=20&wr=1&cno
=2
INEGI Encuesta
Nacional de
Tasa de Rango de Ocupacién y Empleo
ocupacion en el Tasa 2020 | 21.55% 2504 0 Ascendente (ENOE
: 0 a 30% ] .
sector secundario https:// .ine
mx/sistemas/Infognoe
Defadlt_15mas.aspx

Tabla 3. 5 Vinculacion de las estrategias y lineas de accion del Plan Estatal de\®esarrollo y el

Proyecto

)

Objetivos de Desarrollo
Sostenible

Plan Nacional de Desarrollo G al Prospectivo

1.Fin de la pobreza

2.Hambre cero

8.Trabajo decente y crecimiento
econémico

9. Industria, Innovaci6on e
Infraestructura

10. Reduccién de las
desigualdades

11. Ciudades y Comunidades
Sostenibles

12. Produccién 'y Consumo
Responsable

17. Alianzas para Lograr los
Obijetivos

Eje 3. Economia
Respeto a los contratos existentes
y aliento a la inversion privad
rescate del sector energéti
impulsar la reacti
econdmica, el mercado interno
el empleo.

global e innovadora:
ologias y Sostenibilidad

14

“.1.1/Potencializar la riqueza natural,
cultural y humana en el estado con el
arraigo local para favorecer el desarrollo
econémico.

4.1.1.2. Fortalecer en el mercado interno
en funcion de las vocaciones
productivas, tecnologias y de valor
agregado

AN

Politica Publica 3.5. Infragstruetura para el desarrollo econémico

Objetivo 6
Desarrollar la infraestructura necesaria para potenciar el desarrollo econdmico desde la base social.

Estrategi

. rtalecgr la construccién de parques industriales, infraestructura logistica y parques
a uarios regionales, para potenciar el desarrollo econémico.
= Construir caminos rurales para la integracion de las zonas deprimidas a las actividades

productivas.

= Implementar acciones para aprovechar el posicionamiento territorial y de conectividad del

Estado.
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Tabla 3. 6 Indicadores

Nombre Unida_d de ~Ll’nea Base Meta Tendencia Fuente
Medida Ano Valor 2027 deseable
Tasa de Registros
crecimiento administrativos del
mgdla aqgal de Tasa 2020 0.44 44.66 Ascendente Departa_n) ento de
la inversion en Planeacion de la
infraestructura Secretaria de Obras
Publicas

Tasa de Registros
crecimiento de administrativos
obras en Tasa 2020 -56% 50.6 | Ascendente
infraestructura
productiva

Tabla 3. 7 Vinculacion con otros instrumentos de Planeacion

ObjetIVSOS de I_Desarrollo Plan Nacional de Desarrollo eneral Prospectivo
ostenible
1.Fin de la Pobreza Eje 3. Economia Detonar el global e innovadora:
6.Agua Limpia y Saneamiento crecimiento, Respeto a los 4 tecnologias y sostenibilidad
8.Trabajo Decente y Crecimiento | contratos existentes y aliento a 4. Potencializar la riqueza natural,
Econdmico inversion Privada, Rescate ultural'y humana en el estado con arraigo
9.Industria, Innovacién e | sector Energético, Impulsar local para favorecer el desarrollo
Infraestructura reactivacion  economica, el ondmico.
10.Reduccion de las | mercado interno y leo, | 4.1.1.3 Impulsar la vocacion y desarrollo
Desigualdades Cobertura de Integpet p I | en ciencia y tecnologia para la innovacion
11.Ciudades y Comunidades | pais. en el estado para fortalecer los procesos de
Sostenibles innovacion
4114 Incentivar procesos de
sostenibilidad que impacten en los &ambitos
A ) social, ecolégico y productivo
Vingulacion con el Proyecto
Especificamente en el Ejg estraté 3, politica publica 3.2. se menciona que; el territorio que
trabaja la mineria es amgli u dporte a la economia del estado es historico. Esta actividad es una
de las grandes apu aprésente administracion para ser uno de los motores de desarrollo a

emunerados, asi como de grandes inversiones que dan y daran mayor
dinamismo a l& ecORg de la entidad. Aungue el Proyecto no es en si de naturaleza minera por
las obrasy ac a desarrollar, se llevara a cabo dentro de un ambiente minero en su totalidad,
ademas de que“een

111.5.1.4. Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de General Panfilo Natera 2007-
2027

El soporte juridico del presente Plan, toma como referencia el Articulo 27 de la Constitucion

Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en cuyo parrafo tercero estipula que: “La Nacion tendra
en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés
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publico, asi como el de regular el beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales
susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica,
cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacién rural y urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas
necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos,
reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y
regular la fundacion, conservacién, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para

’

preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico...”.

Con base en el Articulo 5 del Cédigo Urbano del Estado de Zacatecas acqfdé ‘la
elaboracion del Programa de desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Gral.fPanfil tera,
I

que determina los objetivos a los que estara orientado el desarrollo de las accidne eacion,
ordenacién y regulacion de los asentamientos humanos, asi como las meta as politicas
consecuentes que regularan las tareas de programacion, los programas rativgs & cargo de las
autoridades y las bases a que se sujetaran las acciones concurrentes eqtre ctores publico y
privado para el desarrollo de los asentamientos ubicados en‘el ce cion Gral. Panfilo
Natera.

ang del Centro de Poblacion de
oceSOS para el mejoramiento de la
rategias acordes al desarrollo urbano,

Bajo este precepto juridico, el Programa de desarrg
Gral. Panfilo Natera (2007-2027), busca determinar I6g p
poblacion del municipio bajo distintos planes, programas y €

al patrimonio y la participacién ciudadana,
ersion por parte de la Promovente lo cual traerd

Por otra parte, se planfgan objetivos generales en donde, otro aspecto vinculante con el
ig/ecologico al entorno, mediante un saneamiento del agua
cuidando en su uso y ap, iento”” en este sentido, en el presente estudio, dentro del Capitulo
VI se plantean medidas, d itigacion compensacion y restauracion dirigidas a los efectos
previsibles produ jecucion del cambio de uso de suelo que requiere el Proyecto, o en su
caso, reparar 1gs

especifig¢os del Programa:

Eliminar la ocupacion con asentamientos humanos a zonas con aptitud agricola.
b) Proteger y conservar la flora y fauna del sitio.

De los puntos que se vinculan directamente al Proyecto y se refieren a lineamientos
correspondientes a las actividades extractivas, estos son:

— No se afecten areas de valor paisajistico.
— No se provoquen desequilibrios ambientales.
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— No se generen ni por operaciones realizadas en su superficie, ni por las efectuadas en
excavaciones subterraneas realizadas a partir de ella encuéntrense o no tales excavaciones
dentro de sus limites afectaciones activas o potenciales a los predios situados en sus
inmediaciones.

Al respecto de estos lineamientos, el desarrollo del Proyecto y su Area de Influencia se
encuentran en un area con actividades mineras y antrépicas, por lo que no se afecta el valor
paisajistico de manera severa, como parte de este documento se presentan medidas de restauracion,
mitigacion y compensacion con la finalidad de contrarrestar los potenciales impactos am

que genere el proyecto, sobre los distintos factores ambientales.

111.6. Otros Instrumentos

111.6.1. Acuerdos Internacionales y Decretos en materia de Desarrolle®Sustentable y Medio
ambiente suscritos por México

X0 miendas, México ha
les ewymateria de medio ambiente,

Entre convenciones, acuerdos, convenios, protocolo!,
firmado 77 tratados internacionales o acuerdos interinstituci
de ellos, hasta 1969 se firmaron tres, diez durante la décad
de 1980, cuarenta durante la década de 1990 y uno mas @

contaminacion, proteccion al ambiente y desech iduos toxicos y peligrosos en la zona
fronteriza; dieciocho con Alemania, fundamgfitalmefte para el aprovechamiento de areas forestales
tropicales y estudios para la proteccion del{mee@io ambiente; dos en el marco de la Organizacion de
los Estados Americanos para la proteccion de flgra y fauna en América asi como para la creacién
arco de la Organizacion Maritima Internacional en
materia de contaminacién de agua ame de hidrocarburos; tres con la UNESCO para la
proteccion del patrimonio cultdtal y natural; y once en el marco de la organizacion de las Naciones
Unidas para la proteccion c 0zono, para el desecho de materiales peligrosos, en materia
del cambio climético y de sidad biologica.

i0S que se registran son en materia de proteccion de flora y fauna. En
1936, el convg Estados Unidos para la proteccion de aves migratorias y mamiferos
cinegéticos, y, @\ el marco de la Organizacion de Estados Americanos para la proteccion
de flora apPor gontaminacion, el primer convenio fue en 1969 en el marco de la Organizacion
Maritima Internacional por derrame de hidrocarburos en accidentes maritimos.

Los primer

A lo anterior se hace mencidn que, dando observancia a las leyes, reglamentos y normas
mexicanas, se atienden los intereses multinacionales que corresponden en general al cuidado del
medio ambiente y el aprovechamiento sustentable de los recursos.

111.6.1.1. Declaracion de la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Humano

Firmada en Estocolmo, Suecia en junio de 1972, proclamé6 que los conocimientos y las
acciones del hombre se utilizaran para conseguir mejores condiciones de vida, pero estableciendo
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normas y medidas que evitaran que se causaran dafios al medio ambiente. La declaracion establece
26 principios que tienen por objeto la utilizacion racional de los recursos naturales en beneficio de
las generaciones presentes y futuras.

Menciona, entre otras cosas, que el hombre tiene derecho a disfrutar de condiciones de vida
en un medio de calidad, de tal forma que pueda llevar una vida digna y con bienestar; que los
recursos no renovables deben emplearse de tal forma que no se ponga en peligro su agotamiento;
que debe ponerse fina la descarga de sustancias téxicas yala Iiberacién de calor; que debe

manera que puedan lograr mejores condiciones de vida, proteger el medio ambjeRte Yypresgrvar sus
recursos naturales.

Vinculacion con el Proyecto
De manera general el Proyecto en cuestion no contravendré con los

no renovables, asi como la contaminacion y deterioro ambi

111.6.1.2. Carta Mundial de la Naturaleza

En donde se acepta que el deterioro de lo s naturales y el abuso de los recursos
naturales debilitan las estructuras econdmiggs, sociales y politicas de la sociedad. Se menciona,
también, que los beneficios a largo plazo‘qu pueden obtener de la naturaleza dependen de la
proteccion de los procesos ecoldgicossy de la supervivencia de las diversas formas de vida, por lo
que se debe impedir su explotaciq esivayy la destruccion de los hébitats naturales. La carta
establece la necesidad de promaver aynivehifiternacional la proteccién de la naturaleza.

Ademas, aprueba
naturaleza, garantizar
aprovechar los recursos

j@s de conservacion, entre los que figuran: el respeto a la
encia y la conservacion de la poblacion de todas las especies,
de manera que no se ponga en peligro la existencia de otros
ecosistemas o habt r los recursos con mesura y procurar que no se desperdicien, impedir
la descarga d igs contaminantes en los sistemas naturales y evitar las actividades
perjudiciales atdraleza.

Vinculacién con el Proyecto
Conel rollo de todas las medidas expuestas en el Cap. VI de este documento, se anticipa que
el Proyecto garantice que no se pondré en riesgo la existencia de ecosistemas o habitats y que el
impacto a las especies sea el minimo posible.

Ademas, durante su desarrollo se impedira la descarga de sustancias contaminantes en los
sistemas naturales y no se practicaran actividades militares perjudiciales para la naturaleza.
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111.6.1.3. Declaracion de Rio

Consagra 27 principios, en los que establece el derecho a una vida saludable y productiva
en armonia con la naturaleza, el derecho de los paises de aprovechar sus propios recursos de acuerdo
con sus politicas ambientales y de desarrollo con la responsabilidad de no causar dafios al medio
ambiente de otros, y la proteccién del medio ambiente como parte integrante del proceso de
desarrollo y no como una actividad aislada. Ademas, se reconoce el papel que los paises
desarrollados han tenido al contribuir en la degradacion del medio ambiente, por lo que se conmina
a eliminar las modalidades de produccion y de consumo insostenibles y a fomentar i

demograficas adecuadas.
Vinculacién con el Proyecto

El Proyecto mediante la correcta aplicacion de las medidas de mitigaciofgprevencion y
compensacion ambiental, no comprometera la biodiversidad.

111.6.1.4. Agenda 21

La Agenda 21 es un manual de referencia de normas y politicaSypara el logro de un desarrollo
sustentable. La agenda menciona que la poblacion, el congi

determinantes del cambio ecologico, por lo que conmi Q

asi como para la conservacion de los bosqu iversidad de las especies. EI documento se
encuentra dividido en cuatro secciones: dimensioOpes sociales y economicas; conservacion y gestion

lacion con el Proyecto
implementar las adecuadas acciones y mecanismos para
cursos como la hidrologia, suelos, flora y fauna esto mediante
las medidas de mitigacion, prevencion y compensacion
con el desarrollo social de la region.

El Proyecto es afin con e at
disminuir la degradacio

Invernadero (GEI) a través de la mitigacion, adaptacion y resiliencia de los ecosistemas afectados
por el Calentamiento Global, su aplicabilidad seria para el afio 2020, cuando finalice la vigencia
del Protocolo de Kioto. El acuerdo fue negociado durante la XXI Conferencia sobre Cambio
Climético (COP 21) por los 195 paises miembros, adoptado el 12 de diciembre de 2015 y abierto
para firma el 22 de abril de 2016 para celebrar el Dia de la Tierra, en donde México ratificé su
participacion.
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La contribucion comprometida por México para el afio 2030, es la reduccion del 22 por
ciento de sus emisiones de gases de efecto invernadero, en ocho sectores: Transporte, generacion
eléctrica, petroleo y gas, industria, agricultura y ganaderia, residuos y uso de suelo.

Vinculacion con el Proyecto
El Proyecto se vincula con este acuerdo mediante la adecuada implementacion de las medidas de
mitigacion, prevencion y compensacion pertinentes, las cuales son afines con los compromisos de
la nacion con dicho acuerdo, ello mediante el mantenimiento preventivo y correctivQ de la
maquinaria y vehiculos que seran utilizados en las diferentes actividades, reduciendo

emisiones de gases contaminantes. Q

111.6.2. Vinculacion con tratados y convenios internacionales

111.6.2.1. Convencion relativa a los humedales de importancia interpagi

La Convencién RAMSAR es un tratado intergubernarfie : eracién internacional,
a favor de la conservacion y uso racional de los humedales [ desarrollo sostenible. Fue
firmado en Iran el 2 de febrero de 1971 y entré en vigor a j , Cuya mayor preocupacion
es la pérdida y degradacion de los habitats de humed es acuaticas migratorias que

atraviesan fronteras internacionales.

El Articulo 1.1 de la Convencién entiend edales: "las extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertasdde aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas ienteS, dulces, salobres o saladas, incluidas las
extensiones de agua marina cuya profundidad enymarea baja no exceda de seis metros.”

identificaciones de humedale
e hidroldgica, se les consi

De estos sitios R
las cuales Méxic
distribuidos po

surgieron listados de humedales de importancia internacional, a
e en 1986. Hoy en dia México cuenta con 142 sitos RAMSAR

Vinculacién con el Proyecto

as fuerpn consultadas y se determind que el Proyecto no se localiza dentro de ningun sitio
oi/lo que el desarrollo de este no pone en riesgo ningun instrumento de conservacion
de este tratado.

111.6.2.2. Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB)
El CDB surge de la Convencidn sobre Diversidad Bioldgica llevada a cabo el 5 de junio de

1992 en Rio de Janeiro, Brasil, y constituye un tratado internacional cuyo objetivo principal radica
en la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes, y la

79



R
X

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

il
Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Avrian Silver de México S.A. de C.V.

participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos
genéticos. El convenio fue ratificado por México el 11 de marzo de 1993, habiendo entrado en vigor
el 29 de diciembre del mismo afio.

Para dar cumplimiento a los preceptos establecidos en dicho convenio se reconocié la
importancia que tiene la diversidad bioldgica a nivel de ecosistemas, especies y recursos genéticos
(incluida la biotecnologia), los cuales podran ser utilizados de manera sostenible para el beneficio
de la humanidad.

Es importante sefialar que el principio de precaucién del presente tratado blege que
cuando haya peligro de considerable reduccion o pérdida de diversidad bioldgica, laffalta de,cérteza
cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para postergar la adopcié edidas que
impidan o minimicen dicho peligro.

Otro aspecto fundamental corresponde a lo establecido en su AstiguloN4, fraccion 1, inciso
a) en torno a la manera en la que deberan de proceder cada uno ises adheridos a este
convenio respecto a la evaluacion del impacto ambiental y la fe i0 inimo de los impactos
adversos ocasionados por el desarrollo de Proyectos de diver '

1. “Cada Parte Contratante, en la medida d ible’¥'segun proceda:

a) Establecer& procedimientos apropiados por los qUe se exija la evaluacion del impacto
ambiental de sus proyectos propuestos que pue efectos adversos importantes para la
diversidad bioldgica con miras a evitar ogeduci inimo esos efectos y, cuando proceda,
permitira la participacion del publico en dsoSWwrocedimientos.”

lacidn con el Proyecto

Con la presentacion de este docu e la autoridad ambiental, se da cumplimiento a lo
establecido en el parrafo a 'or ng sin antes mencionar que el desarrollo del mismo no
contribuira a la pérdida o la diversidad bioldgica existente en la region donde se
desarrollara el Proyec para ello serdn aplicadas medidas para prevenir, mitigar y
i omponentes bioldgicos (descritas en el capitulo VI de este
edidas dirigidas especificamente a los componentes bioticos del

documento), asi
Area del Proyee

111.6.2.3
Flora silvestre

sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
ES)

En 1963 se llevd a cabo una reunion de la Union Mundial para la Naturaleza, en la cual se
aprob6 la CITES. El texto fue acordado por 80 paises en Washington D.C., Estados Unidos de
América el 3 de marzo de 1973, y entré en vigor el 1 de julio de 1975.

La CITES “es un acuerdo internacional concertado entre los gobiernos. Tiene por finalidad
velar porgue el comercio internacional de especimenes de animales y plantas silvestres no
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constituye una amenaza para su supervivencia.”* La CITES regula el comercio internacional de
algunas especies las cuales se incluyen en tres apéndices que determinan el grado de proteccion que
necesitan:

e Apéndice I. Incluye a las especies en peligro de extincion. La autorizacion de comercio
de estas especies solo se autoriza bajo circunstancias excepcionales,

e Apéndice Il. Incluye especies que no se encuentran en peligro de extincion; sin embargo,
su comercio debe controlarse debido a que puede ocasionar una utilizacion incogpatible
con su supervivencia.

e Apéndice Ill. Incluye a especies que al menos un pais ha solicitado que tncluida én
la CITES y de esta forma controlar su comercio.

México se adhirio a la CITES el 2 de julio de 1991, entrando en vigor el septiembre
del mismo afo. Existen tres autoridades CITES en el pais:

e LaDireccion General de Vida Silvestre de la SEMAR
Administrativa. |

e La Comision Nacional para el Conocimientos y
representa a la Autoridad Cientifica.

e La Procuraduria Federal de Proteccién al A e (PROFEPA), autoridad encargada
de verificar el cumplimiento de la Ley ambienta toridad de Aplicacion de Ley).

presenta la Autoridad

iodiversidad (CONABIO),

Vinculacioa co ecto
Ninguna de las actividades del Proyecto e lacioRada con el comercio de ninguna especie; sin
embargo, cuando se registren especies incltiidasidentro de los apéndices CITES en las areas donde
se desarrollara el Proyecto, se establgceran e implementaran medidas para su proteccion con lo
que se cumplira con las obligacionés qOg,tiene Mexico ante la CITES. De acuerdo con lo anterior
el Proyecto no se contrapone alobjetivo dg”la CITES.

S

1 http://www.cites.org/esp/disc/what.php
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1. Delimitacion del drea de estudio donde pretende establecerse el proyecto (Area de
influencia)

El Area de Influencia es la superficie donde se resentiran los efectos de los imp del
Proyecto “Robbins San Antonio” en lo sucesivo “el Proyecto”, se consideran tantg, los ‘gféc
directos como indirectos, es decir, no solamente los elementos que pretende j
aprovechamiento o afectacion puntual, sino todo el conjunto de elementos que se 1
interactiian para conformar el ecosistema.

En concreto, el Area de Influencia considera las interacciones delNRroyedto y su alcance
sobre los componentes ambientales, mientras que para el SA se a nteracciones que
habra desde los componentes ambientales hacia el Proyecto, lc‘qu Se'te @ ta esquematicamente
en la Figura 4. 1.

A Proyecto
@ Area de Influencia
@ Sistema Ambiental

elacién entre SA, Area de Influencia y Proyecto

La .@ del area de influencia se realizd considerando el comportamiento de las
emisiongs a la atmosftera, la topografia del sitio, el tipo de vegetacion, la hidrologia superficial, el
modelo lde ordehes de corriente, ademas de la influencia directa de las obras, entre otros criterios.

Se utiliz a delimitacion espacial, las nanocuencas de incidencia directa sobre la superficie
que se requiere para el Proyecto.

Para la delimitacion del Al se utilizd el programa ArcGIS para procesar los insumos

considerados, en la Figura 4. 2 se muestra un poligono en color amarillo que representa el Al
delimitada para el Proyecto, el cual tiene una superficie de 4.155747 ha (Anexo 4.1).
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Figura 4. 2 Aréa dmfluencia del Proyecto

1V.2. Delimitacion del Sistema Amibiental (SA)
1V.2.1. Ubicacion del Proyecto'égn respecto al Sistema Ambiental
La delimitacid

como un complejo
incluyen un acercam

cdnduce al empleo de un enfoque de sistemas, entendiendo a éste
e os interactuantes. En este caso, la caracterizacion y el analisis
to al ¢cosistema en que se encuentra el Area de Proyecto.

La delin on del SA es entonces una propuesta de un sistema que integra a los diferentes
componghtes amibieritales y donde se aprecian sus interacciones, para la delimitacion se debieron
reconoc@r unidades espaciales de homogeneidad relativa.

El SA del Proyecto, se gener6 a partir del analisis de informacion ambiental de fuentes
oficiales, asi como los datos recopilados en las visitas de campo. Para determinar las fronteras del
SA, se seleccionaron nanocuencas generadas a partir de curvas de nivel con equidistancia de 10
metros, debido a que éstas en general, pueden ser utilizadas como unidades ambientales que
engloban caracteristicas similares de factores bidticos y abiodticos. Dicho andlisis se concretd
cartograficamente en el Sistema de Informacion Geografica (SIG) estructurado para el Proyecto,
con base en los siguientes supuestos:
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1. El SA considera los principales elementos bidticos y abidticos que pudieran llegar a tener
alguna relacion con el Proyecto, por lo que permite una comprension de las relaciones e
interacciones entre el Proyecto y los elementos ambientales del entorno.

2. Los elementos ambientales considerados para la delimitacion del SA pueden ser
considerados como indicadores, por ejemplo, agua, suelo y biota y constituyen la base para
el mantenimiento de procesos bioldgicos, fisicos y quimicos de la naturaleza.

3. Las caracteristicas de los elementos ambientales dentro del SA, son homogéneas o s
una relacion/influencia cercana.

Atendiendo lo anterior, el SA se delimité tomando como base a namocuencas de
incidencia sobre el Proyecto, resultando en una superficie de 2,184.7539 ha. De anera que, el
SA supone una relativa homogeneidad en sus caracteristicas bidticas, abiéficas y de Wso de suelo.

Los limites del SA en el Norte y Sur corresponden a i
topografica e hidrologica, con laderas hacia y desde el Proyecfo,
de corrientes se muestra el flujo de los arroyos cercanos al Pr
dentro del SA, al Noroeste se considerd para la delimitagion
localidad de Canoas como zona de importancia por su agricolas y la cercania con el
area de Proyecto, que permitira que se vea influenciada po actividades del Proyecto.

También se analizaron criterios de Uso de egetacion y los diferentes tipos de suelo
presentes en el SA, con lo que se incluyeron zOnas d&interés edafoldgico y zonas agricolas, urbanas
e industriales, asi como la vegetacion clithaXgue representa las areas con mayor calidad para la

fauna, esto se ve en las secciones Norte y Sur delSA (Anexo 4.2).
En la siguiente figura se presenta anera grafica el SA delimitado para este Proyecto.

5

84



A

im Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Avrian Silver de México S.A. de C.V.

780000 782500 785000 787500 790000 792500 795000 797500 800000 802500 805000 807500 810000 812500 815000

Simbologia

2520000
2520000

-~ Carreteras
Proyecto
Localidades

2517500
2517500

2507500 2510000 2512500 2515000
2510000 2512300 2515000

2507500

2505000
2505000

=3
=3
@
~
e
@
~

2500000
2502500

2500000

2497500
2497500

780000 782500 785000 787500 790000 792500 3 802500 805000 807500 815000

85



| b}%’:;

» Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Arian Silver de México S.A. de C.V.

IV.3. Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental

En este apartado se analiza de manera integral los elementos del medio fisico, biotico, social,
econdmico y cultural, los diferentes usos de suelo en las areas de estudio.

1V.3.1. Medio abidtico

IV.3.1.1. Atmoésfera

IV.3.1.1.1. Climatologia E )
Para la caracterizacion de los aspectos atmosféricos generales, se Jufiliz@, infofmacion
procedente de fuentes oficiales como son el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI)
y la Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiyersidad XCONABIO),
complementandola con los registros historicos guardados en las b s de diferentes

estaciones climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Naciona cercanas al Sistema
atura y precipitacion.

A continuacion, se presenta en la Tabla 4.1 el listadogde Yas 6 estaciones climatoldgicas mas
cercanas que fueron empleadas para el andlisis de e rta
ubicacion. Estas estaciones estan representadas en la Figura¥, 4

Tabla 4.1 Estaciones climatologicas del SM das para el Proyecto
D N nal Zona 14 Elevacion
Y X Y (msnm)
24059 Villa de Ramos Il ,(xg) 201063 | 2527868 2,210
24152|  SauzdeCalerg  1\788807 | 2531364 2,080
32058 Trancogow 70145 | 2517757 2,200
32126 Palmiftass™, | 771822 | 2507564 2,169

32041 oca te\/ 780776 | 2499356 2,062
32114 \6 alez Ortega 199900 | 2493388 2,154
Y
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Figura 4. 4 Estaciones climatoldgicas

Como se observa en la Figura 4. 5 se realigd un climograma para representar las condiciones
de temperatura y precipitacion dentrodel SA utilizando los datos de la estacion climatoldgica de El
Saladillo, la cual se encuentra en stg” Con base en la informacion proporcionada por esta
estacion, se observa que el me Iluyioso es abril, con una media mensual de 3.9 mm, y que
el mas lluvioso es septiemb una precipitacion mensual de 92.3 mm. La temporada de lluvias
estd comprendida por |
acumulados. La temp
minima normal an
lo largo del afio

-0.9°C), mientras que la temperatura media normal tiene valores a
reNl0.2 y 19.9°C.
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Figura 4. 5 Climograma de la estac

IV.3.1.1.1.1. Tipos de clima

Basado en la infor
modificada para Méxic
se puede encontrar dos tigos
descripcion de est

35

30

Temperatura (°

10

9 10
‘RIODO: 2001-2018

Temperatura minima (°C)

s Temperatura maxima (°C)

climatoldgica El Saladillo (32186)

INEGI, y de acuerdo con la clasificacion climéatica de Képpen,
iqueta Garcia (1988), dentro del SA delimitado para el Proyecto,
lima, los cuales se identifican con las claves BSokw y BS1kw,
clima se presentan en la Tabla 4.2 y su distribucién se presenta en la

Figura 4. 6.
Tabla 42T s de/clima dentro del SA
Tipo de clima, Descripcion temperatura Descripcion precipitacion
Avrido, templado, temperatura media anual entre | Arido, templado, temperatura media anual
BSo 12°Cy 18°C, temperatura del mes mas frio entre | entre 12°C y 18°C, temperatura del mes
-3°Cy 18°C. mas frio entre -3°C y 18°C.
Semiarido, templado, temperatura media anual
BS1kw entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio | Lluvias de verano y porcentaje de lluvia
entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas | invernal del 5% al 10.2% del total anual.
caliente menor de 22°C
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Figura 4. 6 Tipos de climas dentro del Sis

800000 802000 B04000 806000 808000 810000 812000 814000 816000

mbiental del Proyecto, INEGI

1V.3.1.1.1.2. Temperatura

Para la caracterizacion dedos aspect@s atmosféricos generales, se utilizd informacién de
fuentes como INEGI y CONABIO, complementandola con los registros histéricos guardados en las
bases de datos de diferentes gstagiones glimatolégicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN)
cercanas al SA, medianteflas cua e generaron modelos de temperatura con informacion mas

detallada.

De acuerdo
va de los 7° C/
16°a17.5°%p
25.5°C.

delos elaborados, se determind que la temperatura minima en el SA
ientras que el modelo de temperatura promedio registra temperaturas de
a temperatura maxima registrada presenta un rango que va de los 24.5°C a
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Figura 4. 9 Modelo de temperatura maxina dentro del SA
IV.3.1.1.1.3. Precipitacion

Para determinar la precipitacion fnedia anual que ocurre dentro del SA, fue necesario
consultar los datos de las 6 estaciones climatoldgicas enlistadas en la Tabla 4.1 al inicio de este
capitulo, para hacer mas preciso ekanalisis de la precipitacion, dado que el INEGI y CONABIO
presentan datos a escalas de 1:250,00Q y ¥/1,000,000.

Una vez generado od precipitacion media anual (Figura 4. 10) se observa que el
rango de precipitacion gxi el SA va de los 305 a 360 mm anuales.
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Figura 4. 10 Modelo de precipitacién media anual degtro del Sistema Ambiental del
Proyegto

IV.3.1.1.1.4. Velocidad y direccién del vie

El viento es aire en movimien
0 succiones intensas que pueden dana

, cuando aJ€anza grandes velocidades puede generar empujes
s esfructuras (SETAU y CONAVI, 2022). Los vientos de
mayor intensidad en México son lo producen durante los huracanes; por tanto, las zonas
costeras, y en particular las ienen Ona incidencia mas frecuente de huracanes, son las que estan
expuestas a un mayor peligfopor del viento (SEDESOL, 2012).

La direccion del
decir, se desplaza

cuanto mayor ai ;
e NI10G

factores tales
viento vi

do con el mapa de isotacas de la Comision Federal de Electricidad (CFE), el pais
se divide en las siguientes cinco zonas 100-130 km/h (Zona A), 130-160 km/h (Zona B), 160-190
km/h (Zona C) y 190-220 km/h (Zona D). El poligono del SA se encuentra dentro de la zona B,
donde los vientos maximos van de los 130 a 160 km/h, como se ilustra en la Figura 4. 11.

pende de la distribucion y evolucion de los centros isobéricos, es
tros de alta presion hacia los de baja presion, y su fuerza es mayor
te de presiones. En su movimiento, el viento se ve alterado por diversos
ieve y cobertura vegetal (Jiménez-Ramirez et.al, 2016). En superficie, el
por dos parametros: la direccion en el plano horizontal y la velocidad.
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] Sistema Ambiental
Area de Influencia

Il Proyecto

3 Limite Estatal

Isotacas de la CFE

Vel/KmiHr

I 100 a 130

[ 130a 160

N 180 a 190

B 190 a 220

presentan mas dias co Idades mayores a 40 km/h.
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Figura 4. 13 Rosa.@g los vientos municipio de General Panfilo
atera

IV.3.1.1.1.5. Riesgos hidromete@gologicos

entro)Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED), los riesgos
eran por la accion violenta de los agentes atmosféricos. México es
thpos de fendmenos hidrometeorolégicos que pueden provocar la pérdida de

De acuerdo co

hidrometeoroldgic
afectado por vario

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de riesgos hidrometeorolégicos para
el municipio de interés (Tabla 4.3).
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Tabla 4.3 Riesgos hidrometeorologicos en el area donde
se localiza el SA

Riesgos Grado de peligro
hidrometeorolégicos General Panfilo Natera
Sequia Muy alto

Tormentas eléctricas Bajo
Tormentas con granizo Bajo
Heladas Bajo
Bajas temperaturas Medio
Ondas célidas Medio

1V.3.1.1.2. Calidad del aire

La principal fuente de contaminacion atmosférica en la zona son
en el aire, las cuales se generan debido al transito de vehiculos y g
suelos con vegetacion dispersa y suelos desnudos, y la actividad tas particulas afectan
significativamente la calidad del aire. A continuacion, se de
dispersion:

artictulas suspendidas

e Suspension de polvos por transito vehicular

e Suspension de polvos por transito de ganado

e Suspension de polvos por emision en suel nudos

Suspensidn de polvos por la velocidagey direg€i0om del viento

Suspensién de polvos y emisién d s de gembustion con el acarreo de mineral
Suspensién de polvos con operacidn de fgituracion y molienda

Suspension de polvos y emisi@i de gases’por el uso de Robbins
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1V.3.1.1.2.1. Polvos

1V.3.1.1.2.1.1. Captura de polvos fugitivos

Se define como polvos a todo aquel material emitido a la atmosfera y que es el conjunto de

varios procesos tanto de origen natural como de origen antropogénico. Se define como polvo
fugitivo a aquel que no es emitido de fuentes puntuales como chimeneas industriales o domésticas.
Las posibles fuentes de polvos fugitivos incluyen campos abiertos, calles y caminos, basurgros, etc.

(Finlayson-Pitts y Pitts, 1986).

El criterio de captura de polvos fugitivos se refiere a la capacidad del §itio de retener

particulas suspendidas. Aunado a lo anterior, la cobertura vegetal es la respo Iefde tal/accion,

por lo cual la clasificacion espectral de Ia vegetacion que determina la cobertur

e cada tipo de
ebido a que

como bien se menC|ona anterlormente la vegetacmn cerrada tiene ‘MayQig i0n/por su condicion

2505000 2507500 2510000 2512500 2515000 2517500 2520000

2502500

o
=]
o
=3
=1
o
~N

2497500

780000 782500 785000 787500 790000 792500 795000 797500 800000 ad \ 810000 812500 815000
L 1 1 1

Simbologia

~ Carreleras
Proyecto
Localidades
I SA
Insumos considerados en

T T
2517500 2520000

T
2515000

" Agricultura

B Cuerpos de Agua
W Actividades antropicas
M W Matorral crasicaule

Matorral desertico
microfilo

0 Mezquital xerdfilo

0 Vegetsacion halofila
[ 1 Vsa matorral crasicaule
I Vialidades

T
2512500

T
2510000

2500000 2502500 2505000 2507500

2497500

o e SaniBlas ce o ; '
780000 782500 785000 787500 790000 792500 795000 797500 800000 802500 805000 807500 810000 812500 815000

de

Figura 4. 14 Insumos considerados en la captura de polvos fugitivos

En la Figura 4. 15 se puede observar el resultado del analisis realizado respecto a la captura
polvos fugitivos con base en la clasificacion de la vegetacion dentro del Sistema Ambiental,
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donde las areas con vegetacion cerrada tienen un nivel alto de retencién de particulas, mientras que
las areas sin vegetacion tienden a una retencion de particulas menor.

780000  7B2500 785000 787500 790000 752500 735000 797500  BOODDO  £02500  BOS000  BO7500  B10000  E12500  £15000
” Simbologia
Carreteras

2520000
2520000

Captura de poivos fugitives
Bajo

2517500
2517800

2515000

2518000

2512500
2512500

=3
1=
S
e
-
w0
o~

2507500
2507500 2510000

2505000

2502500

2500000

24597500
2437500

780000 782500 785000 787500 790000 792500 37500 800000 £02500 £05000 E07500 E10000 812500 815000

Figura 4415 Captura de polvos fugitivos
1V.3.1.1.2.1.2. Emisidn de particula

El criterio de emision culas hace referencia a la generacion de polvos, ocasionado
por fuentes naturales cefo el viento, fuentes artificiales como el transito de vehiculos o movimiento
y acarreo de miner integrar el criterio de emisién de particulas dentro de la caracterizacion
del SA fue nec contemplar diferentes factores: uso de suelo (zonas agricolas, urbanas,

rl

industriales, e béytura por tipos de vegetacion.

s zon mayor emision de polvos son aquellas donde existe presencia antropogeénica,
asi mismo, las) areas con menor emision son las exentas de esta condicion, lo cual recae
principal en las areas con vegetacion cerrada.

Las areas con cobertura vegetal dentro del SA presentan varios tipos de vegetacion, los
cuales difieren en composicion, estructura y fisonomia, estas Ultimas caracteristicas son las de
mayor importancia en la relacién de vegetacion y emision de polvos, ya que la superficie que
presente un tipo de vegetacion con individuos de coberturas de copa densas y cerradas tendra menos
emisiones, tal es el caso de la Vegetacion Haldfila y el Mezquital Xerofilo, mientras que la
Vegetacion Secundaria y los suelos con poca cobertura tendran mayor nimero de emisiones.
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En la Figura 4. 16 se puede observar el resultado del analisis realizado respecto a la emisién
de particulas con base en la clasificacion de la vegetacion dentro del Sistema Ambiental, donde las
areas con vegetacion cerrada tienen un nivel bajo de emisiones, mientras que las areas sin vegetacion
0 vegetacion dispersa tienden a una emision de particulas mayor.
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Figurad4. 16 EmiSion de particulas

1V.3.1.1.2.2. Emision de gases contadminapyites

Para la contempl
Sistema Ambiental, s
actividades agricol
muestra en la Fi

la”em de gases contaminantes dentro de la caracterizacion del
ergron las areas con presencia antropogénica como localidades,
rdles, asi como caminos, para después clasificarse, el resultado se
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1V.3.1.1.3. Ruido artificial
1V.3.1.1.3.1. Generacion de ruido

El ruido se define como cualquier sonido inarticulado de origen natural o artificial (RAE,
2023). Por lo general, la contaminacion sonora es originada por actividades antrépicas, generado
principalmente dentro de zonas urbanas e industriales.

1V.3.1.1.3.2. Muestreo de intensidad sonora

Las mediciones para nivel sonoro presente en el Sistema Ambiental se rgalizaro los
trabajos de campo (Anexo 4.3). Dichas mediciones permiten un analisis4€spagial del ruido
perimetral dentro del SA. Las mediciones se realizaron durante 15 minutos con un‘'sgnometro marca
Extech modelo 407760, este equipo cuenta con su propio sistema de alnfacenamjepto de datos el
cual puede guardar 130,000 mediciones y descargarlos directamente al.s ake propio del aparato,
asi mismo, el equipo es programable para el tiempo de captura de le enreste caso, los datos
se grabaron cada medio segundo para una mejor interpretacién£qrre entes a un modelo de
andlisis perimetral al proyecto.

En total se realizaron 30 mediciones, de las cu ertenieécen a mediciones perimetrales
del ruido generado alrededor del proyecto, lo anterior se migstra a continuacion en la Figura 4. 18
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Figura 4. 18 Ubicacion de los sitios de muestreo de intensidad sonora
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A continuacion, se presentan los promedios de las mediciones realizadas en el SA.

Tabla 4.4. Intensidad de sonido en los sitios de muestreo

. | Coordenadas UTM . | Coordenadas UTM
Punto Pr‘(’é“Be)d'o 713 Punto P”Z(TBe)d'o 713
X Y X Y

1 36.9 792510 (2515162 16 36.11 790971 | 2517061
2 39.59 795069 |2514226 17 55.07 791978 | 2512
3 35.68 797313 |2513537 18 53.69 794514 &4%
4 59.75 797640 |2512401 19 54.75 794257
5 41.7 797487 (2512628 20 55.43 793
6 35.84 804836 |2513907 21 55.46
7 53.6 797725 2512881 22 65.57
8 63.58 797873 |2512830 23 31. 2515152
9 39.34 797375 |2512835 24 QNG 792598 | 2514940
10 32.68 804266 |2507897 25 40.6‘6\ 792701 | 2515297
11 36.06 801635 |2502840 26 w 792510 | 2515349
12 36.57 798004 |2518690 27 32.27 792357 | 2515095
13 31.35 798775 |2509169 28 34.31 792687 | 2516217
14 31.97 801706 |2511383 % 32.31 791569 | 2515407
15 31.71 |801053.62 | 2507 30 38.71 792341 | 2514717

14

El valor promedio mas alto registrado fue'de 65.57 dB en el sitio 22, el cual corresponde a
la medicion realizada en el entronquetal nopte de La Tesorera que desvia hacia Guanajuatillo y
ipdu

Saucito, asi como hacia una zona 1al minera por lo que este valor promedio se debe
principalmente al transito de, veRiculos pesados de acarreo y distribucion de servicios. Los sitios 4,
7,8,17, 18, 19, 20 y 21 gbrreéspo a mediciones cuyo valor promedio de ruido excede los 50
dB.

Los valore registrados no se consideran significativos para estimar que la zona
sea catalogada”de“hiesgo. auditivo; de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud en su
documento,_ ti @ Escuchar sin riesgos” (Departamento de enfermedades no transmisibles,
discapacidad y'prgvencion de la violencia y los traumatismos , sf), una intensidad de 85 dB durante
8 horas gs el nivel maximo de exposicion sin riesgos. por lo que se considera como sistema natural
estable e ia de ruido ambiental.

Para el andlisis completo de niveles sonoros, se realizé la construccion de mapas de ruido
mediante la herramienta de interpolacion de IDW de los valores medios medidos, con su

distribucion geogréfica y la cantidad de mediciones, obteniendo asi un mapa para los 30 muestreos.

En la Figura 4. 19 se muestra el resultado de dicha interpolacion, las zonas con mayor
intensidad sonora en el SA se presentan en la zona suroeste y al este, esto puede deberse al transito
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vehicular por la autopista federal ademas del ruido generado por el acarreo de mineral y maquinaria
pesada trabajando dentro de la unidad minera, el rango de sus niveles sonoros es de .50.62 a 65.57
decibeles; se aprecia que los niveles sonoros van disminuyendo hasta encontrar sus valores mas
bajos en los extremos del SA, siendo la parte que se extiende desde el noreste, este y sur la que
mayor superficie con el rango promedio mas bajo con 31.2 a 36.85 decibeles.
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Fi Mtensidad sonora dentro del SA

1V.3.1.2. Geomorfolo,

1V.3.1.2.1. Provinciasy Subprovincias Fisiogrdficas

\biental esta ubicado dentro de la provincia fisiografica Mesa del Centro y de

las subpfovinciasektanuras de Ojuelos-Aguascalientes y Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas
Sierras, la maygr parte del SA se encuentra en esta ultima subprovincia, lo anterior se representa
Figura 4.
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Figura 4. 20 Ubicacion del SA dentro de rovificia’y Subprovincia fisiograficas (INEGI)
1V.3.1.2.2. Geologia

De acuerdo con la carta d
de la superficie definida para ¢
cinco distintos tipos de lito
superficie dentro del SA. Ta

ologi INEGI y como se muestra en la Figura 4. 21, dentro

biental del Proyecto, se presenta una conformacién de
la roca ignea intrusiva &cida la que se representa mayor
sten rocas igneas extrusivas y calizas.

N
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Figura 4. 21 Geologia, I

A continuacion, se describen las unidades as presentes en el SA del Proyecto.

Caliza (Kicz)

La piedra caliza es una roca Sedimeptaria de la clase conocida como roca sedimentaria
quimica. Se compone principalmentende Gafcita, CaCO3, y constituye aproximadamente el 10 por
ciento de todas las rocas sedi rias.)La piedra caliza se puede formar por procesos inorgénico o
bioquimico. Hay muchos tipos de"piedra caliza debido a la variedad de condiciones en las que se
produce.

Roca igned'e asica (Qigeb)

idas por minerales oscuros maficos (olivino, piroxenos, anfiboles) y
3/ Estos minerales suelen encontrarse como fenocristales. La matriz suele ser de
color os@uro dehido a la presencia de abundantes microcristales de 6xidos. Los tipos mas abundantes
son basa ndesitas.

Ignea extrusiva acida (Tsigea)
Este tipo de roca se origina cuando el magma llega a la superficie terrestre es derramado a

través de fisuras o conductos, al enfriarse y solidificarse forma este tipo de rocas. Se distinguen de
las intrusivas, por presentar cristales que solo pueden ser observados por medio de una lupa. El
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termino quimico &cido es usado cominmente para definir las rocas que contienen mas del 65% de
SiOa.

Ignea intrusiva &cida (Tsigia)

Este tipo de roca se origina cuando la corteza terrestre de debilita en algunas areas, el magma
asciende y penetra en las capas cercanas a la superficie, pero sin salir de ésta, lentamente se enfria
y se solidifica dando lugar a la formacién de este tipo de rocas. La caracteristica principal es la
formacion de cristales, observables a simple vista. El termino quimico acidas es usado com
para aquellas rocas que contienen mas del 65% de SiOz.

1V.3.1.2.3. Relieve

Se elaboraron 4 modelos para analizar las condiciones de reliev al de toda la
geomorfologia dentro del SA delimitada para el Proyecto. Los m: creados en el
Sistema de Informacion Geografica a partir de informacion disponid] EGI. A continuacion,
se presenta la descripcion de dichos modelos. ‘

Para iniciar con el andlisis de la geomorfologia, se i odelo Digital de Elevacion
elaborado especificamente para el SA donde se localiza @ (Figura 4. 22). En general las
elevaciones en el Sistema Ambiental van de los 2,435.91
con mayor altitud se presentan en la zona norte y nQ
en la zona sur y este del SA.
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Figura 4. 22 Modelo digital de elevacion del SA, INEGI
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En el SA se presentan extensiones de terreno plano al este y sur donde las pendientes van
de los 0 a los 5°, en las zonas norte y noroeste se observan zonas mas inclinadas, sus pendientes
pueden llegar a superar los 55° de inclinacion (Figura 4. 23).
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Figura 4. 23 Modélo de,pendientes del SA, INEGI

El rumbo de las pendientescestano d¢ los factores que determina la cobertura vegetal en
determinados sitios. Como se observa enfigliras anteriores, las pendientes y elevaciones de mayor
importancia dentro del SA so presentan en la parte norte.

En la Figura 4. ra el modelo de rumbo de pendientes dentro del SA, en donde se
aprecia que el rumbo de lag pegdientes varia en diferentes direcciones, sin embargo, al este del SA
se observa una d 1 rumbo con direccion este y suroeste, y se identifican pocas zonas

planas.
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Figura 4. 24 Modelo de rumbo de pé

02500 805000 807500 810000 812500 815000

dientes del SA

ap-utilidad al momento de evaluar distintos
determina el rumbo de las corrientes de agua
se para determinar rangos de afectacion por obras
e los sitios donde se podran desarrollar obras de

superficial y son estas en muchas ocasion
0 actividades. También funciona paraJa seleccio
conservacion de suelos, entre otras

1V.3.1.2.4. Topoformas

El sistema de to
patrén o patrones estruct
para el Sistema A
superficie las baj
se observa la

e refiere al conjunto de formas de terreno asociadas segun algan
degradativos, en la Figura 4. 25 se presenta el modelo generado
| Proyecto en donde se observa que predominan en la mayoria de la

ido por los lomerios en el centro y norte, sierra en la zona norte, ademas
e llanura al sur del SA.
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Figura 4. 25 Modelo de topoforma
1V.3.1.2.5. Riesgos geologicos
1V.3.1.2.5.1. Regionalizacion sismica

La Republica Mexicana se
division se utilizaron los catilog
aceleracion del suelo de algu
un reflejo de que tan frecu S
suelo a esperar durante un'si

ntra

d

ElSAsee

bajo peligro.

el SA, INEGI

ividida en cuatro zonas sismicas. Para realizar esta
os de la Replblica Mexicana y los registros de
de los\grandes temblores ocurridos en este siglo. Estas zonas son
ismos en las diversas regiones y la maxima aceleracion del

la zona sismica A (CFE, 2015), donde no se han reportado sismos en
e esperan aceleraciones mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad
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Figura 4. 26 Ubicacion del SA dentr,

1V.3.1.2.5.2. Fallas y fracturas
De acuerdo con los metadatosdel INEGI, se reporta la presencia de una falla al centro y una

fractura al noroeste de la superfigie que comprende el Sistema Ambiental del Proyecto; esto se
muestra en la siguiente Figura 27.

,%
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Figura 4. 27 Fallas y fracturas
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1V.3.1.2.5.3. Susceptibilidad a hundimientos y de ientos

Ante el alto nivel de peligro que represeqta para la poblacion la problematica de inestabilidad
de laderas naturales en México, el CENAPRED Prepar6 un mapa de zonificacion correspondiente,
el cual fue utilizado para evaluar la ad del area donde se pretende establecer el Proyecto.

Con apoyo de este ma realiz6 la siguiente Figura 4. 28, donde se observa que el Proyecto
se localiza fuera de las S adas con dicho potencial susceptible a hundimientos y
deslizamientos, por lo 0 represente un riesgo al Proyecto.
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1V.3.1.3. Suelos

w

El suelo es un recurso,fi lo que implica que su pérdida y degradacion no son reversibles
en el curso de una vida him n componente fundamental para el desarrollo agricola y la
sostenibilidad ecoldgiefy, es la base para la produccion de alimentos, combustibles, fibras y para
muchos servicios i ic8s esenciales. Sin embargo, pese a que es un recurso natural muy
valioso, a menudg le presta la debida atencion. La superficie natural de suelos productivos es
ometida a una creciente presion debido a la intensificacion y el uso
acteriza el aprovechamiento de los suelos con fines agricolas, forestales,
izacion, y para satisfacer la demanda de produccion de alimentos, energia y

1V.3.1.3.1. Introduccion

1V.3.1.3.2. Metodologia

Para identificar los tipos de suelo que se encuentran en la superficie del SA se realizé un
analisis detallado de las caracteristicas y tipos de suelos que se encuentra en el poligono ambiental,
mediante un muestreo en dicha superficie. Para la clasificacion de suelos se utiliz6 como base el
sistema WRB a fin de lograr una mejor definicion y clasificacion de este recurso, puesto que ayuda
a detallar ain mas las caracteristicas propias de los suelos. El sistema de clasificacion de la WRB
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o

cuenta con el respaldo cientifico de la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo (hoy IUSS) y
del Centro Internacional de Referencia e Informacion en Suelos (ISRIC), asi como el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia.

Anadlisis para determinacion de sitios de muestreo

El Muestreo de suelos fue realizado con base en la guia metodologica del Instituto Nacional
de Estadisticas y Geografia (INEGI). El muestreo de suelos con fines de clasificacion sg realiza
después de que se han hecho los analisis de pardmetros detallados en material cartografic
fotografias aéreas y/o imagenes de satélite, etc. y que, mediante técnicas fot étrifcas ‘y
computacionales, se ubican areas aparentemente homogéneas a mayor o menor esgala, en,1a8 que
se precisan puntos de muestreo representativos. Para la determinacion de sit ugstreo se
consideraron los siguientes elementos:

e Rastros topograficos; la imagen permite delimitar mediante el
y cambios del relieve, diferencias que ayudan a establecer lir
reconocimiento de formas y objetos permite el trazo
elementos del paisaje que se identifican en la imagen, 10§ rdsgos paisajisticos cuyas
propiedades espectrales, espaciales y temporales jan una manera los procesos
formadores del suelo (aluvial, coluvial, resi custre, volcanico, etc.). Se puede
delimitar en primera instancia cambios topograficos tos con apoyo de la capa de curvas
de nivel y los elementos identificables en la imagen de satélite como: sierras, mesetas,
valles, meandros o cauces de rios, form anicas, sistemas de lomerios, zonas de
inundacion, depresiones, antiguos gfasos lacustre, zonas carsticas, llanuras, etc. Otro
elemento de analisis son los patrofies ‘dg dreraje ya que indican condiciones de topografia

i ndes geoformas
iales de poligonos. El

te éﬁcas con base en los

accidentada y los relacionamos con la za de la roca, textura del suelo, se encontraron
areas poco drenadas, hasta gomydiversas formas de drenaje, alineado, trenzado o cruzado,
radial, ramificado, dendritico; ellos proporcionan informacion que coadyuva en la

e se tendrd un cuadro amplio sobre las caracteristicas del suelo,
idad, humedad, textura, contenido materia organica y 6xidos, etc.
n se refiere a todas aquellas manifestaciones que por su dimensidon no
laramente y que en forma conjunta se observan con aspectos (texturas)

. formagion Geoldgica; la geologia, es uno de los factores formadores que estan

emente ligados con las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, ademés se puede

inferir por el cambio litologico y el origen, las fronteras de algunos poligonos (ej. suelos

lacustres, aluvial, derrames de lava, depositos de cenizas, zonas arenosas o sobre calizas
suelos calcéaricos, etc.).

e Informacion de uso del suelo; los tipos de vegetacion y de uso del suelo se relacionan con

el contenido de materia organica, color, suelos salinos o arenosos, antropicos, vegetacion
gipsofila o calcicola.
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e Informacion de climas; se puede inferir la acidez o alcalinidad de los suelos, saturacion
con bases, discriminar la presencia de algunos tipos de suelo con base al tipo de clima o a
los datos sobre precipitacion total anual y temperatura media anual.

Preparacion de trabajo en campo

e Eleccion del sitio de muestreo: Consiste en la seleccion del lugar mas adecuado para llevar
a cabo la apertura del pozo de estudio edafoldgico.

e Apertura del pozo: Una vez determinado el sitio de apertura, se delimita el gfea*a excavar.

Las proporciones del pozo edafologico deben permitir la observacion de Ja gara pri
perfil del suelo lo mejor posible, la longitud del pozo esta sujeta a 1 i
pendiente del terreno. La profundidad se relaciona con la proximidad a la
alguna limitante fisica como roca, cementacion o nivel freatico q

excavado.

e Esculpido: Con el pozo edafoldgico terminado se prosigue al es

que consiste en quitarle a la cara principal del pozo

empleada para la apertura de este.

e Toma de fotografias: Se tomaron fotografias de ca
ademads del paisaje adyacente al perfil y
objeto de referencia, asi como de algl

e Descripcion del perfil de Suelo: Activi
en el perfil de suelo, es decir,
describiéndose cada una dedas Gapas

descubierto.

Antes
presentan 10s
(Figura #4. 2

present

eta

pida

pal o
dyala

€ encuentre
ntinuar con el

do del perfil, actividad
marcas Hechas por la herramienta

rfil de suelo o cara representativa

imagen’de la superficie del suelo con algin
fcular que se requiera resaltar del mismo.

reterente al registro de datos sobre lo observado
colecta defla descripcion morfoldgica que presente el perfil,
horizontes encontrados en su interior.

encaminada a proteger al suelo de suftrir erosion si se deja
SA

e C(Cierre del pozo: Acci
e::

1V.3.1.3.3. Tipos d

elo
en

de cO
pos de

con un mayor analisis de los suelos que se han encontrado en el SA, se
suelos de acuerdo con la clasificacion de INEGI serie I con escala 1:250 000
dra 4. 30). En consideracion a dicha clasificacion los tipos de suelos que se
en el)SA son, Phaeozem, Durisol, Solonchak, Luvisol, Calcisol y Leptosol,estos dos

ultimos s 0s que se encuentran con mayor dominancia.
Tabla 4.5 Tipos de suelos dominantes en la superficie del SA
Tipo de Calificadores | Calificadores | Textur | Superfici | Superfici | Porcentaj
suelo Grupo | Grupo Il a e (ha) e (ha) e (%)
Soloncha Hipersddico Endogléyico Media 426.03
k Célcico Endogléyico Media 229.98 656.01 371
Leptosol Eltrico Litico Media 608.13 1475.6 8.45
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Tipo de Calificadores | Calificadores | Textur | Superfici | Superfici | Porcentaj
suelo Grupo | Grupo 11 a e (ha) e (ha) e (%)
Esquelético Réndzico Gruesa 867.47
Durisol Célcico Epipétrico Media 444.42 442.42 2.52
N Lavico Fina 372.89
Phaeozem Epipetrocélcic 383.84 2.17
. . 10.95
Calcérico 0 Media
N Epipétrico Media 519.78
N Epiesquelético | Media | 1,445.46 . v
Calcisol Lavico Endopétrico Media | 5,339.15 | 12857.8 73!
Endoesquelétic
0 Endopétrico | Media 5,553.49 b
Luvisol N Crémico Media 249.28 249.28 141
Cuerpos de Agua 749.34 ) 4.25
Asentamientos Humanos 792. 4.49
Total 4‘75@5. 100
Luvisol gosol Durisol
1.41% 845% 2529,
-~ _Phaeozem
217 %

O

Figura 4. 29 Tipos de suelos en la superficie del SA
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Figura 4. 30 Ed serie I, INEGI

e los suelos encontrados en el sistema ambiental
ecurso Suelo (WRB 2006).

A continuacion, se presenta la descripci
de acuerdo con la Base Referencial ndial del

Solonchak (SC)
El término soloncha iv&de los vocablos rusos "sol" que significa sal y "chak™ que

significa area salina, i usion a su caracter salino. EI material original lo constituye,
practicamente, cualgi tefial no consolidado. Se encuentran en regiones aridas o semiéridas,

somero,a acurulacion de sales es mas fuerte en la superficie del suelo, solonchaks externos.
Cuando nto freatico es mas profundo, la acumulacién salina se produce en zonas
subsuperficiales del perfil, solonchaks internos. Los Solonchaks presentan una capacidad de
utilizacion muy reducida, solo para plantas tolerantes a la sal. Muchas areas son utilizadas para
pastizales extensivos sin ningun tipo de uso agricola.
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Leptosol (LP)

Son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos y/o
pedregosos. Los Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en regiones
montafiosas. Aparecen fundamentalmente en zonas altas o medias con una topografia escarpada y
elevadas pendientes. Se encuentran en todas las zonas climaticas y, particularmente, en areas
fuertemente erosionadas. El desarrollo del perfil es de tipo AR o AC, muy rara vez aparece un
incipiente horizonte B. En materiales fuertemente calcareos y muy alterados puede presentar un
horizonte Méllico con signos de gran actividad bioldgica. Son suelos poco o nada atracti
cultivos; presentan una potencialidad muy limitada para cultivos arbdreos o para p . Lo¢mejor
es mantenerlos bajo bosque.

Luvisol (LV)

Suelos con acumulacion de arcilla en el subsuelo. Son frecuentementeyojes o amarillentos,
aungue también presentan tonos pardos, que no llegan a ser 0scuros visoles se desarrollan
principalmente sobre una gran variedad de materiales no coffs 0 depdsitos glaciares,
edlicos, aluviales y coluviales. Predominan en zonas llanaggo co ves pendientes de climas
templados frios o calidos, pero con una estacion seca y ot da,como el clima mediterraneo.
El perfil es de tipo ABtC. Sobre el horizonte argico pdede Jé er un albico, en este caso son
integrados hacia los albeluvisoles. EI amplio rango deé§materiales originales y condiciones
ambientales, otorgan una gran diversidad a este Grupo. Cuando el drenaje interno es adecuado,
presentan una gran potencialidad para un gran nu cultivos a causa de su moderado estado
de alteracion y su, generalmente, alto grado aturgcion.

Durisol (DU)
El término Durisol deriva dehvo latino "durus" que significa duro, haciendo alusion al
endurecimiento provocado la adumulaciéon secundaria de silice. EI material original lo

constituyen depositos aluvi
semiarido y mediterra
aluviales, terrazas y sua
erosionados que d

o%eoluviales con cualquier textura. Se asocian con un clima arido,
ieve es llano o suavemente ondulado, principalmente Ilanuras
ientes de pie de monte. El perfil es de tipo AC o ABC. Los suelos

ubierto el horizonte petrodirico son frecuentes en pendientes suaves.

regadio es po
de la supgrfici

El término Calcisol deriva del vocablo latino "calcarius" que significa calcéareo, haciendo
alusién a la sustancial acumulacion de caliza secundaria. EI material original lo constituyen
depdsitos aluviales, coluviales o edlicos de materiales alterados ricos en bases. Se asocian con un
clima arido o semiarido. El relieve es llano a colinado. La vegetacion natural es de matorral o
arbustiva de caracter xerofitico junto a arboles y hierbas anuales. El perfil es de tipo ABC. El
horizonte superficial es de color palido y de tipo dcrico; el B es cadmbico o argico impregnado de
carbonatos, e incluso vértico. En el horizonte C siempre hay una acumulacion de carbonatos.
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Phaeozem (PH)

Suelos que se presentan en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en regiones tropicales
lluviosas y zonas muy desérticas. Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave rica en
materia organica y en nutrientes.

1V.3.1.3.3.1. Muestreo edafoldgico realizado en el SA

En la Tabla 4.6 Clasificacion de suelos de acuerdo con WRB se presenta los

suelo muestreados y en consideracion a la clasificacion del sistema WRB; los tipos

eloGue se

cataloga en cada sitio, asi mismo en la Figura 4. 31 se muestra su ubicacion geografica.

Tabla 4.6 Clasificacion de suelos de acuerdo con WRB 2006

Coordenadas UTM e s b
Il?nﬁt;;trc;ge WGS84-13N Clasificacion de suelos Texstljj(:lidel
X Y Clave
1 792535 2515148 | Cllxar/2 | C Franco arcillo
arenoso
2 795028 2514213 | CLwcsk/2 Lipocalcico | Franco arcillo
esquelético arenoso
3 793127 2515348 ClLar/2 alcisol arénico Franco arenoso
4 797859 2512360 CL 2 | Calcisol haplico arénico | Franco arenoso
5 797487 2512628 Lwdst2 f Calcisol hipocalcico Franco
esquelético
‘ 1 4 7 -
6 804933 2513573 ar/2 Solonchak caleico | £ o renaso
. arénico
7 804614 40 ) CLcen/2 Calcisol endoarcillico Frgnco
arcilloso
5 050 wﬁ DUptnce/2 Durisol epd_opetnco Franco arcillo
arcillico arenoso
Leptosol
9 796 2516123 LPhkca/2 hiperesquelético Franco
calcarico
10 o7rss 2512928 | CLhask/2 Calcisol haplico Franco
esquelético
Leptosol
798004 2518690 LPhkca/2 hiperesquelético Franco arenoso
calcarico
12 794200 | 2513953 | CLhaarp/2 Calcisol haplico Franco arenoso
epiarénico
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Figura 4. 31 Ubicacion geografica d pustos’de muestreo edafologico en el SA
Calificadores

A continuacion, se presentdn loSgaliffcadores que detallan las propiedades de los tipos de
suelos encontrados en el SA.

Arcillico (ce): que fie tura arcillosa en una capa de 30 cm 0 mas de espesor, dentro
de 100 cm de la superfibig del suglo. Epiarcillico (cep): que tiene un

Arénico e tiene una textura arenoso franco fino 0 mas gruesa en una capa de 30 cm

e 100 cm de la superficie del suelo.

d): que tiene material calcérico entre 20 y 50 cm de la superficie del suelo o
entre 20em y rgca continua o una capa cementada o endurecida, lo que esté a menor profundidad.

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

Endoarcillico (cen): que tiene una textura arcillosa en una capa de 30 cm 0 mas de espesor,
entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo
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Endopétrico (ptn): que tiene una capa fuertemente cementada o endurecida que comienza
entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo

Epiarénico (arp): que tiene una textura arenoso franco fino 0 més gruesa en una capa de 30
cm o mas de espesor, dentro de loa 50 cm de la superficie del suelo.

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

Héplico (ha): que tiene una expresion tipica de ciertos rasgos (tipica en el sentido de qife no
hay una caracterizacion adicional o significativa).

Hiperesquelético (hk): que contiene menos de 20 por ciento (e lumen)¥de tierra fina
promediado en una profundidad de 75 cm de la superficie del suelo sta'gcascontinua, lo que
esté a menor profundidad. q

Hipocélcico (wc): que tiene un horizonte calcico congn cortenido de carbonato de calcio
equivalente en la fraccion tierra fina menor de 25 por cie e camienza dentro de 100 cm de
la superficie del suelo (s6lo en Calcisoles).

Lixico (Ix): que tiene un horizonte argico,con una CIC (por NH40Ac 1 M) menor de 24
cmolc kg-1 arcilla en alguna parte hasta una pro i maxima de 50 cm debajo de su limite
superior, ya sea que comienza dentro de 10 de @ superficie del suelo o dentro de 200 cm de la
superficie del suelo si el horizonte argico fiengpor eAcima textura de arenoso franca o mas gruesa
en todo su espesor, y que tiene una satyracién cofpbases (por NH4OAc 1 M) de 50 por ciento 0 mas
en la mayor parte entre 50 and 100 e la superficie del suelo.

Para conocer las caractégisticasfisicas y quimicas de los puntos de muestreo, se presenta en
el Anexo 4.4. la descripcigfitde files edafolégicos, con informacion general del sitio y la
descripcion morfologic files muestreados.

1V.3.1.3.4. Degra uelo

de norte a sur, no se encuentra ningun tipo de degradacion (Figura 4. 32).
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Figura 4. 32 Degradaciop/deFsuelo en el SA
1V.3.1.4. Hidrologia
1V.3.1.4.1. Contexto hidrologico

De acuerdo con trabgjos tealizados por la CONAGUA, INEGI e INECC (antes INE), se han
identificado 1,471 cuenca§ hi raficas en el pais, las cuales se han agrupado y/o subdividido en
cuencas hidrologicas. Pighas cueficas se encuentran organizadas en 37 Regiones Hidroldgicas, que
a su vez se agrupa egiones Hidrologicas-Administrativas (RHA). El SA del Proyecto, se
encuentra ubicadg tro la Region Hidroldgica El Salado (RH37). La Region Hidrologica El

Salado (RH3 e un area de 87,788 kilometros cuadrados. Dentro de esta Region
Hidrologicas tra la cuenca San Pablo y Otras que es donde se encuentra ubicada el SA del
proyect cuenta con 12,191.05 kilémetros cuadrados. Asimismo, el SA del Proyecto
se encuentra ubicado dentro de la subcuenca con el mismo nombre. Estas cuencas son del tipo
endorreic que significa que no tienen salida hacia el mar, lo cual origina la existencia de

lagunas intermitentes en la region.

Enseguida se presenta la Figura 4. 33, donde se representa la ubicacion del SA dentro del
contexto hidrolégico nacional.
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A una escala hidrolégica menor, e
acuerdo con las microcuencas FIRCQglentro de la SA se encuentran 6 microcuencas: San Pablo, El
Zacatén, La Unién de San Antoniog EI"Saucite, General Panfilo Natera y Rancho Nuevo. La mayor
parte de la superficie del SA esta dentrQ defi@ microcuenca de General Panfilo Natera como se puede
observar en la Figura 4. 34.
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122



A

im Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Avrian Silver de México S.A. de C.V.

780000 782000 784000 786000 788000 790000 792000 794000 796000 798000 800000 B02000 804000 806000 808000 B10000 312000 814000 816000
n 1 1 I L

Simbologia
[ Sistema Ambiental
Area de Influencia
I Proyecto
Microcuencas dento del SA
[0 EL SAUCITO (EL HORNO)
I EL ZACATON
[ GENERAL PANFILO NATERA

= LA UNICN DE SAN ANTONIO
(U. DE LAS BORREGAS)

RANCHO NUEVO
I SAN PABLO

2510000 2512000 2514000 2516000 2518000 2520000

' '
2498000 2500000 2502000 2504000 2506000 2508000 2510000 2512000 2514000 2516000 2518000 2520000

780000 782000 784000 786000 788000 790000 792000 794000 796000 § 800000 802000 804000 806000 808000 B10000 812000 814000 816000

Figura 4. 34. Mi dentro del SA

1V.3.1.4.2. Hidrografia

La hidrologia superficial d iStema Ambiental (SA) se caracteriza por la presencia
de arroyos intermitentes que seOriginaq a partir de las zonas altas de las partes montafiosas al norte
de esta, los cuales fluyen emdirggcion sureste. De acuerdo con el SIATL, los arroyos principales
que se encuentran dentro del o€l arroyo La Tesorera el cual fluye en direccidn oeste — este y
desemboca en la zona“tqundablelde la laguna de EI Tule en la localidad del mismo nombre. El
arroyo Las Manga riZa la localidad de Guanajuatillo al Oeste del SA y que confluye con
el arroyo Realillg.g | proviene de las zonas montafiosas al norte de El Saucito para desembocar
ambos en la p
presa fluira

On oeste para desembocar en la laguna de EIl Tule.
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Figura 4. 35 Hidrologia super

De acuerdo con la clasificacion de Ho
y de relieve, se clasificaron las corri

1960) y en funcion de las caracteristicas fisicas
es presentes en el SA del Proyecto segin su orden relativo

de escurrimiento, en donde se e oyos del 1ro al 6to orden. Se aprecia la red de

escorrentias intermitentes que
del SA hacia los cuerpos de agu

en el SA es de tipo dendritico 4. 36)

para drenar el agua de lluvia desde las partes altas al norte
este)y sur para seguir su flujo en esa direccion. El tipo de drenaje
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Figura 4. 36 Modelg*de okdenes de corrientes, INEGI

En cuanto a los cuerpos de agua presenteg.en el SA, la mayor parte de estos corresponden a
pequerfios bordos de agua utilizados 0 abrgvaderos. Los cuerpos de agua de mayor importancia

hidroldgica son las lagunas de El Séla ule y de El Sapo, ambas se encuentran hacia el este
del SA, el Saladillo al extremodiorestéy ElJTule al este y EI Sapo en el extremo sureste. También se
puede encontrar con algun s pgquefias como es la presa de Panfilo Natera, lo anterior se

puede observar en la Figu

Las lagunas
lagunas se caracteri
del afio. Este ré
de los escukri
de El Tufe tenga

nt& mas bajo de las cuencas endorreicas que ocurren en la region, estas
por ser intermitentes y poco profundas, encontrandose secas la mayor parte
intermitencia, los bajos niveles de precipitacion y ser la zona de captacion
en la region han provocado un alto nivel de salinidad. De ahi, que en la laguna
aprovechamientos de sal.
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Figura 4. 37 Cuerpos de agua tercanos o dentro del SA, SIATL

1V.3.1.4.3. Calidad del agua superficial

Se realizaron mediciones etpos fisicoquimicos en dos cuerpos de agua superficial
(Anexo 4.3), las mediciones segealizaxon &n los trabajos de campo en julio de 2024, los resultados
capturados, asi como la localiZagion de los puntos se muestra en la Tabla 4.7 y su ubicacion
geografica se apreciaen |

Tabla 4.7. Coo sitios y su medicién de pardmetros fisicoquimicos en campo

Temperatura|Solidos Disueltos |Conductividad
(°C) Totales (ppm) (uS/cm)

Nombre pH

793174 | 2515384 |Bordo Guanajuatillo |8.85 21.7 126 253
2 (792196 |2514618 | Bordo SO proyecto |6.89 19.4 89 178
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Figura 4. 38 Ubicacion de los sitio medicion de parametros fisicoquimicos

A partir de las mediciones se puede obséggar que el pH del Bordo Guanajuatillo es alcalino,
mientras que del Bordo SO proyect circumnéutral. La medicion de solidos disueltos totales en
el Bordo Guanajuatillo es mayor a ordo SO proyecto, esto puede deberse a la cercania
de dicho sitio a la comunidad d¢ Guangjuatillo.

En relacién con la €o tividlad eléctrica que presentan los sitios, esta es comparada con la
clasificacion de calida ua para riego agricola de Jenkins (1983) la cual se presenta en la Tabla
4. 8, donde se pue i dicha clasificacion se puede catalogar el agua del sitio 1 con una

Excelente <250 uS/cm
Buena 250-750 puS/cm
Permisible 750-2000 puS/cm
Uso dudoso 2000-3000 pS/cm
Inapropiada >3000 puS/cm
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1V.3.1.4.4. Balance hidrologico en el SA

Para conocer el balance hidroldgico que se presenta en un sitio en especifico, se necesita
identificar los procesos que componen el ciclo hidrolégico, como es la precipitacion, la
evapotranspiracion, la escorrentia superficial, y la infiltracién hidrica (Reyes, Gonzales, Espinosa,
Cabrera, & Jardines, Hernandez, 2012). En general la formula para conocer el balance hidrico es la
siguiente:

BH = Precipitacion — Escurrimiento superficial — Evapotranspiracion — Infil

Si se considera el area de estudio como un sistema aislado, el BH se vuelvefigual a 0,)gor lo
que las entradas resultan ser iguales a las salidas, por lo tanto:

superficial y la evapotranspiracion. Sin embargo, no se cuentd ¢
la infiltracion dentro de una superficie determinada. Sin emb

procesos del ciclo hidrologico, se puede utilizar el balance i
de manera que:

e sistema aislado para calcularla,

Infiltracion = Precipitacién — Escurrimiento superficial — Evapotranspiracion

Para realizar este analisis hidrologico€n la siperficie del SA, se utilizé el apoyo del Sistema
de Informacion Geografica (SIG) ArcMap®y Mediante algebra de mapas e interpolacion de
informacidn se estimo cada uno de los,componentes del balance hidrico. Los raster utilizados en los
procesos tuvieron un tamario de cel 10 mypor 10 m, lo que representa una superficie de 100 m?

en el terreno.

Para el presente ang ce hidrico se excluyé el area correspondiente a los cuerpos
de agua (laguna EIl Sa Tule y El Sapo), debido a que las metodologias utilizadas no
permiten estimar el procéso ance hidrico dentro de estos cuerpos de agua.

Para determinar el escurrimiento superficial dentro del SA, se utilizo el Apéndice Normativo
“A” de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, Conservacion del recurso agua -
Que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las
aguas nacionales. La Norma establece lo siguiente:

Escurrimiento anual = Precipitacién anual x Area X Coeficiente de escurrimiento
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Para efectos de este andlisis, y debido a que el calculo se hace con capas raster, la formula
puede simplificarse para como:

Vm=PXxXAXCe

Donde:

Vm corresponde al volumen medio anual de escurrimiento superficial [m?3]
P corresponde a la precipitacién media anual [m]

A corresponde al area del pixel de la capa raster [m?]

Ce corresponde al coeficiente de escurrimiento [adimensional]

interpolacion de las estaciones meteoroldgicas, la cual contenia la precipitacion emgnilimetros, y se

Para obtener la precipitacion media anual en metros, se utilizd Ia%rés r de la
dividio entre 1000, debido a que:

1,000mm=1m

{

Posteriormente, para obtener el coeficiente de escurrimiento s&tomo como base lo postulado
en la NOM-011-CONAGUA-2015, donde se obtiene la I 9 para calcularlo a partir de un
Valor K.

Tabla 4. 9. Célculo de Ce, a pattir de Valor K
K: Parametro que depend %nte de Escurrimiento
del tipo y uso de suel (Ce)
Si K resulta menor o igua _
que 0.15 Ce=K(P-250) / 2000
. Ce=K(P-250) / 2000 + (K-
SiKes ma}/m‘que 5 0.15) /1.5
P correspo Wipitaoi()n media anual en milimetros
Para estimar el k%ntro del SA, la Norma establece la siguiente tabla:
Tabla 4. 10. VValoxes , en funcion del tipo y uso de suelo (DOF, 2015)
2 sbeio Caracteristicas

Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess
poco compactos

Suelos medianamente permeables, tales como arenas
B de mediana profundidad: loess algo mas compactos que
los correspondientes a los suelos A; terrenos migajosos.

Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess
C muy delgados sobre una capa impermeable, o bien
arcillas.

Uso de suelo Tipo de suelo
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A B C
Barbech?j,e zaia:jsalsncultas y 0.96 0.8 0.30
Cultivos:
En Hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacion de 0.24 0.97 0.30
pradera
Granos Pequefios 0.24 0.27 O.SON
Pastizal (% de suelo Q‘
cubierto o pastoreo): ) \
Mas del 75%-Poco 0.14 0.20 \@
Del 50 al 75%-regular 0.20 0.24 . 96.30
Menos del 50%-Excesivo 0.24 0.28 w 0.30
Bosque P
Cubierta mas del 75% 0.07 ‘O.’l‘b\ 0.24
Cubierta del 50 al 75% 0.12 22 ) 0.26
Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.30
Otros \'
Zonas Urbanas 026~ V| 0.29 0.32
Caminos ¥ 0.30 0.33
Pradera Permeable 0.24 0.30

Con el conjunto de datos

Nacional) del Instituto Naci

informacion de los muestr€os

tipo de suelo Leptosol
tipo B.

0.18
M de suelos. Escala 1:250 000. Serie Il (Continuo

alNde Estadistica Geografia e Informética (INEGI) y considerando la

guicos realizados en el SA, se establecio que las areas con el

nSideradas como suelo tipo C, mientras que los demas suelos serian

minar la cobertura por tipo de vegetacion dentro del SA, y poder clasificar
arles el Valor K, se sigui6 el método de clasificacion no supervisada mediante

macion Geografica, el cual se describe a continuacion.

| stddo consiste en clasificar el uso de suelo y vegetacion por medio de apreciacion visual
a través del color de bandas en una imagen satelital, para esto, se debe obtener una imagen de buena
resolucidn, sin nubosidad y que sea representativa estacionalmente de la vegetacién del lugar, es
decir, que la imagen no presente nubes que obstaculicen visualmente a la vegetacién y que sea de
un momento en que se denote la variacion temporal. En este caso para el analisis de cobertura dentro
del SA se utiliz6 una imagen satelital Sentinel-2 con resolucion de 10 metros obtenida del HUB de
acceso abierto de la Agencia Espacial Europea, la imagen utilizada tiene fecha del 06 de julio de
2022 representando el temporal de lluvias donde la diferencia de vegetacion es apreciable.

130



A

im Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Avrian Silver de México S.A. de C.V.

Con la imagen satelital, y especificamente para lo observable dentro del SA, se utilizé la
herramienta de analisis espacial Iso Cluster Unsupervised Classification del componente ArcMap®
del SIG, la cual clasifica en un determinado nimero de valores a la imagen tomando en cuenta las
variaciones de color y forma que se presentan. Para este caso, se solicitd a la herramienta una
clasificacion de 10 componentes las cuales fueron reagrupadas visualmente con apoyo de
informacion recolectada y observada en campo por personal competente en la materia. Asi, con
ayuda de correcciones manuales para delimitar el medio antrépico, finalmente se obtiene un raster

780000 785000 790000 795000 800000 805000

2520000
T
2520000

Localidades

y iy g
g ‘gg.'SAuctfg;. 'y
(EHORNO)

‘egetacion serie VIl SAR

Adricultura de riego
- anual

Agricultura de temporal
~ anual

Asentamiento
humanos

i M Cuerpo de agua
Matorral crasicaule

Matorral desértico
microfilo

'NATERA e i 2 ¢ ; B Mezquital xerofilo
- el ' Pastizal Inducido
[ Pastizal natural

Vegetacion halofila
xerofila

=y Vsa de matorral
~ crasicaule

Vsa de matorral
desertico microfilo

771 Vsa mezquital xerdfilo
Vsa de pastizal natual

—

W

2515000
T
2515000

2510000

T
2510000

2505000
T
2505000

2500000
2500000

780000 785000 600 795000 800000 805000 810000 815000

+39. Clasificacion por Uso de Suelo y Vegetacion

u
En a. 40 se muestran los tipos de suelo presentes del SA segun la informacion
vectorial/de INE
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780000 782500 785000

787500 790000 792500 795000

2510000 2512500 2515000 2517500 2520000

2507500

2497500

780000 782500 785000 787500 790000 792500 795000

797500 800000 802500 805000 807500 810000

812500 815000

Simbologia
SA

T
2520000

----- Carreteras
Proyecto
Localidades

Edafologia Serie II-
INEGI

[ Calcisol
Durisol

N Leptosol

I Luvisol

T
2517500

T
2515000

2512500

2510000

Aure

2507500

2497500

79 800000 802500 805000 807500 810000 812500 815000

Figura 4. 40.

En la Figura 4. 41 se presenta la capa
SA.

,%

ipos de

efo en el SA

r de los valores K asignados a la superficie del

%5
&0
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MINA SAN JOSE

209000 814500

Simbologia
Area de Influencia
- Proyecto
D Sistema Ambiental
Valor K

0.33
-
- 0.16

2600500
.

T
781500 793500

la siguiente ecuacion en el SIG para ner el Coeficiente de escurrimiento. Tomando la capa raster

de precipitacion media anual en mi

(P — 250) N (K — 0.15)
2,000 1.5

Donde:

Ce corresponde.a iciente de escurrimiento [adimensional].
G [adimensional].

cipitacion media anual [mm]
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781500 209000 814500

| simbologia
Area de Influencia

- Proyecto

D Sistema Ambiental

Coeficiente de
g_ Escurrimiento
£1 mmr 01413

B 00134

T
781500 787000 793500

Figura 4. 42. Coeficie

Una vez calculado el Coeficiente de esGurrimiento, se procedio a calcular el escurrimiento
superficial total utilizando algebra dednapas en SIG, recordando la formula:

Vm=PXxXAXCe

Donde:
Vm corresponde al vol

P corresponde a la i
A corresponde al are
Ce corresponde

en medjo anual de escurrimiento superficial [m]
i0A media anual [m]

el pixel de la capa raster [m?]

iente de escurrimiento [adimensional]

s celda los raster miden 10 m por 10 m, por lo que el area del pixel corresponde a 100
m2. En & Figuya 4. 43 se muestra el resultado del escurrimiento superficial dentro del SA, los
resultado uestran por unidad de area de la celda raster.
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781500 209000 814500

<4 Simbologia

2506000

Area de Influencia

- Proyecto
D Sistema Ambiental

Escurrimiento Anual
m3/100m2

. 5.3506

- 04454

2500600
.

Al estar representados los valores en m cubicos sobre el area de pixel del raster, implica
que la suma de los valores de todas A@s celdas corresponde al escurrimiento total anual dentro del
SA:

3
m
5,468,451.5362 ™/ =

1V.3.1.4.4.2. Evapotran )

Por def uede entender a la evapotranspiracién como aquella humedad perdida de
la superficie tmosfera mediante la combinacion de los procesos de evaporacion y
transpiragt onzalez et al, 2012).

conocer la evapotranspiracion (ETR) anual de una superficie determinada, Coutagne
propuso la siguiente formula:

ETR = P — XP?

Donde:

ETR corresponde a la evapotranspiracion anual [m]

P es la precipitacion media anual en [m]

X corresponde a un factor propuesto por Coutagne [adimensional]:
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1

X = 081014t

Donde:
t corresponde a la temperatura media anual [°C]

Para calcular la temperatura media anual se utilizd la informacion de las estaciones
meteorologicas del SMN descritas en la Tabla 4.1 realizando una interpolacion en SIG, se obtuvo
una capa raster de la distribucién de la temperatura media anual dentro del SA. Utilizando

se calculd el componente X de la ecuacién de Coutagne mediante algebra de mapas.
Posteriormente, utilizando la capa raster de precitacion (m), se calcul lagvapetranspiracion
media anual dentro del SA en metros. Si se toma en cuenta que:
m

Y
mmdellumazﬁ y, 1,000l=1m3 y, 1 0

Entonces:

1 mde lluvia =

Asi, se obtiene que las unidades de la capa de evapotranspiracion pueden verse como metros
cubicos sobre metro cuadrado. Por lo tanto, para i¥ esas unidades en las requeridas para el
balance hidrico (m3/100m?) sin alterar los yélores §nicamente se debe de multiplicar la capa por
100, ya que:

En la Figura 4. 44 ge prese capa raster final de evapotranspiracion dentro del SA.
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781500 209000 814500

Simbologia
Area de Influencia

- Proyecto
D Sistema Ambiental

Evapotranspiracion
Anual

m3/100m2

. 33.6267

- 29.8808

2500600
.

fal (m3/100m?) en el SA

Al estar representados los valores en m cubicos sobre el area de pixel del raster, implica
que la suma de los valores de todas lasiceldas corresponde a la evapotranspiracion total anual dentro
del SA:

3
m
55,062,231.6359 ™"/

1V.3.1.4.4.3. Precipitaci

137



A

im Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Arian Silver Proyecto Robbins San Antonio
MINA SAN JOSE Avrian Silver de México S.A. de C.V.

770000 780000 800000 810000 820000

Simbologia

2530000
2530000

® Estaciones
Meteoroldgicas

2520000
2520000

2510000
2510000

Palniillas

2500000
2500000

770000 780000 790000 800000 810000 820000

Figura 4. 45. Estacionesscli fcas cercanas al SA

En la Tabla 4. 11 se detalla la infor
climatologicas histéricas de 60 afios (@951 a 20
Tabla 4. 11. Datos meteorQlog§eos
Precipitacion anual [Temperatura media
ID b o
(mm) anual (°C)

24059 | VMa de Raghos Il 271.9 17.9
24152 |mmsaunge Calera 345.3 17.1

320 rancoso 437.3 15.7
21&) " palmillas 415.6 16.1
32041 Ojocaliente 388.1 15.8
21 Villa Gonzalez Ortega 357 16.6

ion” obtenida de las estaciones con las normales

Posteriormente, se realiz6 una interpolacion en el SIG de la precipitacion media anual de
cada estacion para conocer la distribucion de la precipitacion dentro del SA. A su vez, para convertir
los milimetros de Iluvia en metros cubicos, se dividié la capa raster entre 1000, debido a que:

) 11 1,0007 1m?3
1 mmde lluvia = 2 y, 3 = -
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Tal que:
1m3

1,000 mm de lluvia =

m2

3
1m /m2

1,000 mm de lluvia

Raster Precipitacion [mm]

m3
= Raster Precipitacion l—zl
m

Finalmente, para obtener la capa en las unidades deseadas para realizar el falance Ridrico
(m3/100m?), se multiplicé el raster por 100. La capa resultante del raster de precipitagion se presenta
en la Figura 4. 46.

4 Simbologia

2506000

Area de Influencia

- Proyecto
D Sistema Ambiental

Precipitaciéon Anual
m3/100m2

. 38.4208

- 33.3781

200600

787000 793500 798000 23500

Figura 4. 46. Precipitacion (m3100m?) en el SA

Al estar representados los valores en metros cubicos sobre el area de pixel del raster, implica

que la suma de los valores de todas las celdas corresponde a la precipitacion total anual dentro del
SA:

3
— m
P = 62,346,045.6948 ™"/ .
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1V.3.1.4.4.4. Infiltracion

Se denomina infiltracion al proceso por el cual el agua en la superficie de la tierra entra en
el suelo. La infiltracion se rige por dos fuerzas principales que son la gravedad y la accion capilar.
La tasa de infiltracion es la medida de la tasa a la cual el suelo es capaz de absorber la precipitacion.
Existen algunas caracteristicas del suelo que provocan que la tasa de infiltracion se vea afectada,
estas caracteristicas pueden ser la textura de tipo de suelo, la vegetacion, la intensidad de la
precipitacion, evapotranspiracion y escurrimiento (Reyes Gonzalez et al, 2012).

Una vez tomados en cuenta todos los factores que influyen en la infiltraciéf~del \6A, se
procede a utilizar el balance hidrico de sistema aislado para obtener la cantidad dé agua infitrada
en la superficie. Recordando el balance:

Inf = P — Vm — ETR 0
Donde: @

Inf corresponde a la infiltracion anual en el suelo [m3/100m?].4
P corresponde a la precipitacion media anual dentro del SA [i®/100Mm?].

Vm corresponde al escurrimiento superficial anual dentro m3/100m?].
ETR corresponde a la evapotranspiracion anual dentro [m*/T00m?].

Se realiz6 el calculo de balance hidrico m
la distribucion de la infiltracion del SA. La ca
negativos, lo que indica que hay areas dentrodel SA
exceden el volumen de agua disponible paf precipit

iante algebra de mapas en el SIG para obtener
ante de este proceso presentd valores
las que la evapotranspiracion y escurrimiento
ion.

Este fendbmeno implica que
igual a cero, por lo que la capa rast
los valores negativos por cer

0 haler agua disponible, la infiltracion en esas zonas sea
de Mfitracion resultante fue corregida, donde se sustituyeron
mo seymuestra en la Figura 4. 47.
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781500 814500

<4 Simbologia

2506000

Area de Influencia
- Proyecto
D Sistema Ambiental

Infiltracién Anual
m3/100m2

. 41176

L2 e

T
81500 787000 793500

Figura 4. 47. Infiltracio ua 00m?) dentro del SA

Al estar representados los valores en m
que la suma de los valores de todas4d&s celdas
SA:

cubicos sobre el area de pixel del raster, implica
rresponde a la infiltracion total anual dentro del

3
m
1,816,785.3690 ™/

Si se realizara el
evapotranspiracio
de agua descri

la idrico del SA con los valores de precipitacion, escurrimiento y
ortados en secciones anteriores, debido al fendmeno de disponibilidad
artado anterior, resultarian valores erroneos:

P—Vm—ETR—Inf #0
ya que: ETR > P+Vm+Inf

Por lo tanto, se procedio a ajustar el valor de la evapotranspiracion anual para obtener los

valores reales de los componentes del SA. Asi, los valores finales de los componentes se muestran
en la Tabla 4. 12.
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Tabla 4. 12. Balance Hidrico en el SA
Precipitacion | Escurrimiento | Evapotranspiracion Infiltracion
(m%/afio) (m®/afio) (m®/afio) (m®/afio)
62,346,045.6948 |5,468,451.5362| 55,060,808.7896 1,816,785.3690

1V.3.1.5. Geohidrologia
1V.3.1.5.1. Contexto geohidrolégico

El Sistema Ambiental del Proyecto, se encuentra ubicada dentro de los acuifgfos La Blanca
(3228), El Barril (2402), Chupaderos (3226) y una pequefia parte en Ojo Caliente (3212) de acterdo
con la delimitacion de acuiferos realizada por CONAGUA, como se muestr |aWiguta 4. 48,
mismos que se describen a continuacion:

780000 782000 784000 786000 788000 790000 792000 794000 796000 798000 800000 802000 804000 @08 ooo 812000 814000 816000
. § A A A A A

3 Sistema Amblental
Area de Influencia

@l Froyeclo

Acuiferos

I Chupederos

| ElBaril

Lz Blanca

I Ojo Galiente te

T T T T T T
2510000 2512000 2514000 2516000 2518000 2520000

2488000 2500000 2502000 2504000 2506000 2508000 2510000 2512000 2514000 2516000 2518000 2520000
2502000

782000 784000 786000 788000 730000 792000 794000

. 48 Ubicacion del SA respecto a los acuiferos La Blanca, El Barril, Chupaderos,
Ojo Caliente

796000 788000 800000 802000 804000 806000 808000 810000 812000 814000 816000

Acuifero La Blanca

El acuifero La Blanca se localiza en la porcién suroriental del estado de Zacatecas en el
limite con San Luis Potosi, limita al norte con el acuifero El Barril, al este con los acuiferos Villa
Hidalgo y Loreto, al sur con Loreto y Ojocaliente, al oeste con Ojocaliente y al noroeste con
Chupaderos. Geopoliticamente el area que cubre el acuifero comprende la mayor parte del
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municipio Panfilo Natera y porciones menores de municipios de Ojocaliente y Villa Gonzalez
Ortega.

Pertenece a la Regién Hidrologico-Administrativa VII “Cuencas Centrales del Norte”, al
Consejo de Cuenca Altiplano y es jurisdicciéon territorial de la Direccion Local en el estado de
Zacatecas. Su territorio esta totalmente vedado y sujeto a las disposiciones de dos decretos de veda,
uno de tipo I, en la que la capacidad de los mantos acuiferos sélo permite extracciones para usos
domeéstico y abrevadero que se realicen por medios manuales; y el otro decreto de tipo Ill que
permiten extracciones limitadas para usos domésticos, industriales, de riego y otros. De acu
la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2015, el acuifero se clasifica
disponibilidad 1. El uso principal del agua subterranea es el agricola. En la superf
no se localiza ningdn distrito o unidad de riego, ni se ha constituido a la fecha eldCo
Aguas Subterraneas (COTAS).

a, permiten definir
la presencia de un acuifero de tipo libre, heterogéneo y aflis tituido por un medio

se presentan areniscas y lutitas
fracturadas. Esta es la unidad que se explota principalmentéfara satisfacer las necesidades de agua

valle hacia las estribaciones s siefgas’que lo delimitan. Los niveles estaticos mas someros, de
30 a 50 m, se presentan ena*por ntral del acuifero, entre el poblado Santo Toméas Venaditos
en el sury el limite con gl e San Luis Potosi en el norte, en torno de las lagunas Santa Elena
(o El Sapo), El Tule, La | Salado, que estén alineadas en direccion suroeste-noreste. Los
valores mas prof 0 a 100 m, se registran hacia los flancos montafiosos ubicados al
noroeste y sures

agua subterranga, 250 pozos y 421 norias; de las cuales 523 estan activas y 148 se consideran
inactivas. as obras activas, 205 se destinan al uso agricola, 27 para uso publico-urbano y 291
para usos domestico y pecuario.

De acuerdo con la actualizacién de la disponibilidad media anual de agua subterranea de la
CONAGUA publicada en el Diario Oficial de la Federacion en noviembre de 2023 el acuifero La
Blanca tiene un volumen de recarga total media anual de 19 hm3 una descarga natural
comprometida de 0 hm? anuales y un volumen de extraccion de aguas subterraneas de 29.653 hm?;
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por lo que el acuifero La Blanca presenta una disponibilidad media anual de -10.653 hm?® como se
describe en la siguiente tabla:

Tabla 4. 13. Disponibilidad media anual en el acuifero La Blanca (CONAGUA 2023)

, R DNC VEAS DMA Déficit
Clave Acuifero - - ~ ~ -
(hm?*/afio) | (hm*/afio) | (hm*afio) | (hm*/afio) | (m?*afio)
3218 Cedros 19.0 0.0 29.653091 |-10.653091 |10,653,091
Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” (fracciones 3.10, 3.12, 3.18 y 3.25), y “4” (fraccion

Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015.

De acuerdo con la informacidon antes presentada, se indica que existe déficigen el
y por lo tanto no hay volumen de aguas subterraneas disponible para otorgarse ‘atravé
concesiones.

Acuifero El Barril

El acuifero abarca una extension de 3,270 km? y g eneue ocalizado en la parte
noroccidental del estado de San Luis Potosi, con una orienta norteysur, que limita al oriente con
diversos cerros como los de La Mina, Pefiitas, Mesa L a os Pefioncitos y El Sabino,
mientras que, en su parte occidental, limita con el cér Potosi y con diversas depresiones
naturales, como las lagunas La Colorada, El Carbon y con elNimite del estado de Zacatecas.

Abarca parcialmente los municipios de.Vi amos con una superficie aproximada de
1,578 km2, y Santo Domingo con una sup ie apraximada de 1,681 km?, ademés de una pequefia
parte del municipio de Salinas, siendo la stiperfigie total del acuifero de 3,270 km?.

Los acuiferos de la zona E{ Bafil tighen espesor mayor de 300 m en el centro del valle.
Regionalmente los acuiferos se compoartarnjgomo libres, aunque localmente pueden estar confinados
o0 semiconfinados por horizonteS\de materiales arcillosos cementados o compactos.

Las configuracidpeS mas fecientes datan de 1981. Para esta fecha se tienen elevaciones del
nivel estatico que van de 1950 msnm en la zona cercana a El Barril, hasta valores de 2040

a

msnm, hacia el sur | de Carrera. El flujo subterraneo tiene una direccion este oeste y no
tiene salidas.

achenta con 514 aprovechamientos de agua subterranea, de los cuales 229 son
pozos, 283 norips, 1 tajo y 1 manantial, estimandose su extraccion en 53 hm? /afio, de los cuales
1.38 hm*Yafie-Se consideran gque corresponden al uso publico urbano y el restante al agricola en el
cual se incluyen volimenes infimos del uso domeéstico y abrevadero ya que no hay ninguno
destinado al uso industrial.

De acuerdo con la actualizacién de la disponibilidad media anual de agua subterranea de la
CONAGUA publicada en el Diario Oficial de la Federacion en noviembre de 2023 el acuifero El
Barril tiene un volumen de recarga total media anual de 31.6 hm?® una descarga natural
comprometida de 0.0 hm? anuales y un volumen de extraccion de aguas subterraneas de 93.896 hm?;
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por lo que el acuifero presenta una disponibilidad media anual de -63.296 hm?3 como se describe en
la siguiente tabla.

Tabla 4. 14. Disponibilidad media anual en el acuifero El Barril (CONAGUA 2020)

Clave Acuifero R DNC VEAS DMA Déficit
(hm?®/afo) | (hm*/afo) | (hm*/afo) | (hm?*afio) (m?/afio)
3218 El Barril 31.6 0.0 94.896591 | -63.296591 | 63,296,591
Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” (fracciones 3.10, 3.12, 3.18 y 3.25), y “4” (fraccion 4.

Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015.

De acuerdo con la informacidon antes presentada, se indica que existe déficigen el
y por lo tanto no hay volumen de aguas subterraneas disponible para otorgarse ‘aytraveé

concesiones.
Acuifero Chupaderos V

El acuifero se localiza en la porcién oriental del estado a as, en el limite con el
estado de San Luis Potosi; limita al norte con el acuifero alupe)de las Corrientes, al noreste
con Puerto Madero, al sureste con La Blanca, al sur co caligpte, al suroeste con Guadalupe
Bariuelos y al oeste con el acuifero Calera, todos ellos pe cientes al estado de Zacatecas; al este
con el acuifero El Barril, perteneciente al estado de San Luis®etosi.

El &rea que cubre el acuifero comprende. la arte de los municipios Trancoso, Panuco
y Vetagrande; parcialmente Guadalupe, FreSgillo y Villa de Cos, asi como pequefias porciones de
j nte.

El acuifero pertenece al
Consejo de Cuenca Altiplano,
Zacatecas. Su territorio se encu

de veda. El primero de fipo a que la capacidad de los mantos acuiferos sélo permite

extracciones para usos iIcO)y abrevadero que se realicen por medios manuales. El segundo y
el tercero de tipo Il lo capacidad de los mantos acuiferos permite extracciones limitadas
para usos domestiCoS\In iales, de riego y otros.

Con b ] comportamiento espacial de los materiales que integran el subsuelo del
acuiferozy conSiderando la informacidn geoldgica, geofisica, hidrogeoldgica y piezométrica
existent@, se pugde establecer la presencia de un acuifero de tipo libre, heterogéneo y anisétropo,
constitui u porcidn superior por sedimentos aluviales y fluviales, de granulometria variada,
conglomerados y depositos lacustres, cuyo espesor puede alcanzar hasta 400 m en el centro de los
valles tectonicos. La porcién inferior se aloja en una secuencia de rocas volcanicas y sedimentarias
que presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento. A mayor profundidad las calizas y

areniscas representan un acuifero potencial que puede presentar condiciones de semiconfinamiento,
debido a que estan sobreyacidas y alternadas con lutitas y limolitas.
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La profundidad al nivel estatico para el afio 2015 registr6 los valores variaban, de manera
general, de 20 a 130 m, los cuales se incrementan por efecto de la topografia desde el centro de los
valles hacia las estribaciones de las sierras que los delimitan. Los niveles estaticos someros, de 20
a 30 m, se presentan en la region sur del acuifero al norte del poblado Taco aleche, de 40 a 50 m en
las porciones centro y norte; en tanto que los méas profundos, de 100 a 130, se registran en la porcion
oriental del valle, desde Chaparrosa en el norte hasta la comunidad La Presa en el sur. En la porcion
occidental los valores de profundidad al nivel del agua subterranea varian de 70 a 80 m. En ambos
casos, influenciados por la topografia del terreno.

De acuerdo con la actualizacion de la disponibilidad media anual de agua s de’la
CONAGUA publicada en el Diario Oficial de la Federacion en noviembre de ifero
Chupaderos tiene un volumen de recarga total media anual de 86.6 hm?, natural
comprometida de 0.0 hm? anuales y un volumen de extraccion de aguas subterrageas de 188.453

hm?; por lo que el acuifero presenta una disponibilidad media anual 100.8 m3 como se
describe en la siguiente tabla.

Tabla 4. 15. Disponibilidad media anual en el acuifero CRupéde NAGUA 2023)
Clave Acuifero R DNC VEQ A Deéficit
(hm?/aiio) | (hm?3/afio) | ( hm?/aiio) (m3/aiio)
3218 Chupaderos 86.6 0.0 3226 | -101.853226 |101,853,226
Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” (fraccioneS\$10, 3.12, 3.18 y 3.25), y “4” (fraccion 4.3), de la
Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015.

De acuerdo con la informacidn antgsipresentada, se indica que existe déficit en el acuifero,
y por lo tanto no hay volumen de aguas subterft@neas disponible para otorgarse a través de nuevas
concesiones.

Acuifero Ojocaliente

El acuifero se localiza rcion suroriental del estado de Zacatecas, en el limite con el
estado de Aguascalientes; a @l norte con el acuifero Chupaderos, al noreste con La Blanca, al
sureste con Loreto, on Benito Juarez y Guadalupe Bafiuelos, al oeste con Villanueva y
al suroeste con Jalp illa todos ellos pertenecientes al estado de Zacatecas; al sur con el

lientes, perteneciente al estado de Aguascalientes.

area bre el acuifero comprende la totalidad de los municipios Cuauhtémoc y Luis
Moya; la mayoy parte de Genaro Codina y Ojocaliente; de manera parcial a los municipios de
Guadalu ncoso, y General Panfilo Natera, asi como pequefias porciones de los municipios de
Loreto y Villanueva.

El acuifero pertenece al Organismo de Cuenca VIII “Lerma-Santiago-Pacifico”, al Consejo
de Cuenca “Rio Santiago”, y es jurisdiccion territorial de la Direccion Local en el estado de
Zacatecas. Su territorio se encuentra totalmente vedado y sujeto a las disposiciones de cuatro
decretos de veda. Dos de tipo Il, en la que la capacidad de los mantos acuiferos sélo permite
extracciones para usos doméstico y abrevadero que se realicen por medios manuales y dos de tipo
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I11, en los que la capacidad de los mantos acuiferos permite extracciones limitadas para usos
domesticos, industriales, de riego y otros.

De acuerdo con la informacion geoldgica, geofisica, hidrogeolégica y piezométrica, es
posible definir la presencia de un acuifero de tipo libre, heterogéneo y anisétropo, constituido en su
porcién superior por sedimentos aluviales y fluviales, de granulometria variada y conglomerados,
cuyo espesor puede alcanzar algunos cientos de metros en el centro del valle tectonico. La porcién
inferior se aloja en una secuencia de rocas volcanicas y sedimentarias que presentan permgabilidad
secundaria por fracturamiento. A mayor profundidad las calizas y areniscas representan un'aCt
potencial que puede presentar condiciones de semiconfinamiento, debido a que estgaSebreyaci
y alternadas con lutitas y limolitas.

La profundidad al nivel estatico para el afio 2015 muestra que los valOges variaban, de
manera general, de 60 a 120 m, los cuales se incrementan por efecto de lat@pografia desde el centro
de los valles hacia las estribaciones de las sierras que los delimitan. l=g estaticos menos
profundos, de 60 a 80 m, se presentan en la region central y norte; ¢ @ eygue’los méas profundos,
de 100 a 120 m, se registran a lo largo de los extremos orientdl y8c¢cid @ del acuifero.

De acuerdo con la actualizacién de la disponibilid ia anual de agua subterranea de la
CONAGUA publicada en el Diario Oficial de la Fed en fioviembre de 2023 el acuifero
Ojocaliente tiene un volumen de recarga total media antial de 51.0 hm?, una descarga natural
comprometida de 3.1 hm? anuales y un volumen dg extraccion/de aguas subterraneas de 65.218 hm?;
por lo que el acuifero presenta una disponibilidad ia,anual de -17.318 hm3 como se describe en

la siguiente tabla. &ﬁ
Tabla 4. 16. Disponibilidad media anual en 8pacuifero Ojocaliente (CONAGUA 2023)
Clave Acuifero NC VEAS DMA Déficit
v " (hm?/3i0) N@m?/aiio) | (hm¥/afio) | (hm¥/afio) | (m?/afio)

7

3218 Ojocalient% 0 3.1 65.218073 | -17.318073 | 17,318,073

Las definiciones de estos términos{§on tenidas en los numerales “3” (fracciones 3.10, 3.12, 3.18 y 3.25), y “4” (fraccién 4.3), de la
Norma Oficial Mexicana NOWll— AGUA-2015.

De acuerdo coq la rmacion antes presentada, se indica que existe déficit en el acuifero,
y por lo tanto volumen de aguas subterraneas disponible para otorgarse a través de nuevas

concesiones.
1V.3.1.50. 1. Unidades geohidrologicas

La clasificacion de unidades geohidrolégicas de INEGI toma en cuenta la capacidad y
viabilidad de explotacién de los acuiferos para la descripcion del subsuelo. De acuerdo con esta
clasificacion, en la mayoria del SA del Proyecto se encuentra material no consolidado con
rendimiento alto > 40 Ips. Segln esta misma clasificacion, el Area de Influencia y por lo tanto el
Proyecto, se encuentran dentro de la Unidad de material consolidado con posibilidades bajas de
albergar un acuifero. Como referencia, INEGI considera un rendimiento alto cuando se pueden
extraer mas de 40 I/s del agua subterranea presente en el subsuelo (Figura 4. 49).
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1V.3.2. Medio biotico
1V.3.2.1. Vegetacion
1V.3.2.1.1. Introduccion

La vegetacion es el conjunto de elementos vegetales que ocupa una determinada éarea o
region. Su distribucion geografica es determinada a gran escala por la temperatura, la precipi
y otras variables edaficas, topograficas y climaticas. Da estructura y funcionalidad a los eco
terrestres. En un intento por ordenar, organizar y cuantificar la cubierta vegetal, div autdres 1a
han clasificado de acuerdo con su composicion, estructura y fisonomia. A los grupgs result
esta sistematizacion se les denomina tipos de vegetacion.

En México se distribuyen casi todos los biomas que se han des€@sito para€¢l mundo. Es
considerado un pais megadiverso ocupando el cuarto lugar a nivel mundia i
representa una condicion unica producida por un heterogéneo ese
Gltimo inventario floristico realizado para el pais sefiala que sé{redistra
vasculares nativas (Villasefior, 2016).

sico y geografico. El
¥14 especies de plantas

El estado de Zacatecas es una de las entidades dé
el tema de biodiversidad, lo que ha creado la suposicion defgue su riqueza es baja. No dispone de
algin trabajo que compile el andlisis y la cuantificacion exacta de su diversidad biologica; sin
embargo, es posible conocerla a través de mono catalogos de flora y fauna, revisiones
taxonomicas y estudios regionales de compgogicion de especies (Ramirez et al., 2016).

ico quie han sido poco estudiadas en

Zacatecas se ubica en la porcion centpe-norte del pais. Colinda con los estados de
Aguascalientes, Coahuila de Zara urango, Jalisco, Nayarit, Nuevo Ledn y San Luis Potosi.
Con una extension territorial de
(Avila-Villegas, 2020) y con
Madre Occidental y Tie
floristica, ocupa el luga

pfovincias biogeograficas: Desierto Chihuahuense, Sierra
Pacifico (Morrone, 2017). Respecto a la composicion
1 en riqueza de especies del pais, con el registro de 3,705 especies

as (Villasenor, 2016).

influenciadas por tal actividad.
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1V.3.2.1.2. Metodologia

El flujo general de trabajo para la elaboracion del presente proyecto en tema de flora y
vegetacion se enlista en las siguientes fases:

1) Presentacion del andlisis general de flora

2) Busqueda y recopilacion de informacion preliminar

3) Calculo del tamafio de muestra

4) Clasificacion supervisada de la vegetacion

5) Disefio general de muestreo

6) Levantamiento de muestreo en campo

7) Sistema de clasificacion de la vegetacion

8) Analisis de riqueza, diversidad y estructura de la vegetacion

1V.3.2.1.2. 1. Formato del andlisis general de flora

La presentacion de los datos del analisis de la vefet resente proyecto fue
establecida con base en el formato que ha utilizado Natura ment S.C. en los diferentes
estudios ambientales durante los ultimos 10 afios. Asi, si lingamientos establecidos en la
normativa ambiental aprobada, como la Ley General de orestal Sustentable (LGDFS),
la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y sus reglamentos

en evaluacion de impacto ambiental para la priientacmn e una “Manifestacion de Impacto

Ambiental” Modalidad Particular.
1V.3.2.1.2.2. Tipos de vegetacion
Busqueda y recopilacion de infor

Se realiz6 una busque haustivd de literatura referente a la flora y vegetacion de la region
donde se encuentran las ar e i0, con el objetivo de sentar las bases elementales con el que
se llevaran a cabo los angliSi Hgicos de la vegetacion. Entre ellos se incluyen listados floristicos
regionales, tratados taxongmi estudios ecoldgicos, claves dicotomicas, descripcion de especies
nuevas, entre otros#

Establecimie @ ntos de confirmacion de vegetacion

obre la,informacion geografica digital descargada de las plataformas arriba mencionadas,
se establ€gierop’ puntos de interés en el area con cubierta vegetal en el SA, con el fin de verificarlos
posteriormente en el trabajo de campo. Por medio de un dispositivo de geoposicionamiento satelital
Garmin eTrex10, se llegd a tales puntos y se identifico in situ el tipo de vegetacion con base en la
composicion floristica, estructura y fisonomia de la vegetacion. Los tipos de vegetacion fueron
determinados con base en la clasificacion de INEGI (2017).
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Clasificacidn espectral de la vegetacion

Se cred la clasificacion espectral de la vegetacion para ilustrar la distribucion de los tipos de
vegetacion dentro del SA, con base en la clasificacion de INEGI SERIE VIl y mediante el
tratamiento de la clasificacidn espectral de la imagen digital. Se llevé a cabo a través de la siguiente
metodologia:

1. Pre-procesamiento de la imagen digital

La imagen utilizada en el analisis de la vegetacion de las areas de estudio f nveftida a
los formatos digitales adecuados para el software ArcGIS v.10.5, se valid6 su correcgion geqmiétrica
y geoposicionamiento con puntos de control e informacién cartografica italy vectorial de
diferentes fuentes y a diferentes escalas, posteriormente se integraron las imagengs,en un mosaico
fotogramétrico, asimismo, se utilizé el proceso de “remuestreo con la im 7.

2. Ubicacion de sitios de evaluacion de campo y delimitaci igonos de estadisticas

supervisadas

La primera etapa consistio en establecer areas de
mediante los puntos de verificacion de la vegetacion, p mente, se identificd en campo el tipo
de vegetacion presente en cada area. El trabajo en campo pefitid, ademas, establecer el nimero y
tipo de clases para el proceso de clasificacion supegvisada de fa imagen. Con base en los trabajos de
levantamiento de campo, se compild la inforgaci s tipos de vegetacién creando bases de
datos con coordenadas geograficas para ubicdr en el Sistema de informacion los puntos muestreados.
Con esta informacion se procedio a ela oligonos y puntos de control espectral para las
comunidades vegetales presentes.

etagion/representativa en la imagen,

3. Determinacion y evaluacig mas espectrales

Posteriormente se Yevo ac n analisis digital de la imagen, que consistié en la evaluacion
de las firmas espectral uso de suelo y cobertura vegetal y el proceso de clasificacion
mediante el algoritmo deMnaxiga similitud, para seleccionar las mas confiables y representativas,
las cuales se utiliz clasificacion.

4. .@ dél proceso de clasificacion

na vez obtenidas las firmas espectrales validadas, se procesé mediante algoritmos
matema ados en covarianzas y desviaciones estandar para agrupar los pixeles de la imagen
en nubes dentro de un hiperespacio de 6 dimensiones, aquellos pixeles cuya posicion se encuentra
externa a las nuevas agrupadas, matematicamente son integradas a la mas proxima mediante
algoritmos de minima distancia para cubrir de manera integral la totalidad de los puntos.

5. Validacion de la clasificacion por el personal que trabajo en campo
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Generada la clasificacion espectral del area, se imprimié un mosaico de mapas de baja escala
para ser revisados por los especialistas de campo, cotejando asi el mapeo creado con las anotaciones
de campo.

6. Integracion al Sistema de Informacion Geogréafica

Obtenidas las imagenes de Clasificacion Espectral de la Vegetacion y de cobertura de suelos
se convirtieron en archivos de ArcInfo y se ingresaron al SIG del Proyecto. Una vez creados los
poligonos de interés se procedid a sobreponer los archivos vectores a la clasificacion de |
para ejecutar una operacion algebraica de mapas en célculo de areas sobre las areas tu

1V.3.2.1.2.3. Tamaiio de muestra

Para que un muestreo sea representativo y los datos tengan u
recomienda realizar el mayor nimero de sitios de muestreo posible, a
modelos matematicos y considerando la homogeneidad espacial
estudiarse (Mostacedo et al., 2000).

istribycién normal, se
preparacion de
le 0 comunidad a

Algunos autores mencionan que el nimero de sitios
de ciertos factores que tienen que ser considerados p rar 10s objetivos planteados con el
establecimiento de estos. La cantidad de recursos disponibl&g,es sin duda un aspecto importante, ya
que los altos costos asociados con los inventarigs usualmente conllevan a una reduccién en el
tamario de la muestra. El costo del establecimiento itios de muestreo es variable, y refleja la
naturaleza y accesibilidad del terreno (AlanigéRodriguez’et al., 2020).

stre@ por region o predio depende

Intensidad de muestreo: pre-muestreo

Romahn y Ramirez (2010) menc que para determinar el nimero de sitios a muestrear
(n) es necesario realizar un pre&muestreo,”donde se establezcan al azar un niamero determinado de
sitios de muestreo, a partir s Guales se calcula la desviacion estandar y coeficiente de variacion.
Por lo tanto, la variable e para el coeficiente de variacion (CV) en el pre-muestreo sera el
namero de especies por Siti uestreo.

La for ada en el célculo del numero de muestras es la siguiente:
t2* CV
 E%?
donde:

n = numero total de muestras

t = valor obtenido de las tablas de t de Student, considerando los grados de libertad de la
poblacion

CV = coeficiente de variacion (desviacién estandar / media muestral * 100)

E = error relativo admisible de muestreo
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La férmula anterior es frecuentemente utilizada en el calculo de muestreos para la
vegetacion, (Imafia et al., 2014; Yang & Pulkki, 2002). El nivel de confianza utilizado para este
estudio es del 95%, pues es sugerido para los esfuerzos de muestreo en vegetacion de acuerdo con
la SEMARNAT (2016). Asimismo, el nivel de error con el que se obtuvo el tamafio de muestra por
tipo de vegetacion es del 10 % (Orozco & Brumér, 2002).

El pre-muestreo realizado contempl6 un total de 48 sitios. Se tomé en cuenta el nimero de
especies por sitio para el calculo del tamafio de muestra requerido. Lo anterior se detalla a
continuacion para cada una de las areas:

Céalculo de tamafio de muestra en el SA ‘ ,

Se presenta a continuacién los datos utilizados derivados del pre-muestreo§,.con el
resultado final de sitios requeridos:

Para el SA se obtuvo un total de 40 sitios de muestreo como

con fidelidad la vegetacion que se distribuye en esta zona de Qttﬁg

Tabla 4. 17. Resultado de la estimacion del tamarfio de ael SA
NUmero de sitio i i f
NUmero de_ especies por |, S v |E% | f T Numero de
sitio muestras

a poder reflejar

O |IN[o|oI DWW iN |l
Al
AN
2

X

12 62
13 64
i N 65 71.26 [22.07 [30.98 | 10 |29 |2.045 40
15 ) 7 65
16 70
17 73
18 ) 74
83
20 84
21 90
22 91
23 94
24 94
25 96
26 98
27 101
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Numero de sitio Namero de especies por | ., s lev lew!|s| T Numero de
sitio 0 muestras
28 102
29 102
30 103

Célculo de tamafio de muestra en el Al

Para el Al se obtuvo un total de siete sitios de muestreo como minimo para poder r
con fidelidad la vegetacion que se distribuye en esta zona de estudio.

Tabla 4. 18. Resultado de la estimacion del tamafio de la muestra para el /

Ndmero de sitio { i
NUmero de_ especies por |, s cv |E% | f

sitio
1 49
2 50 %
3 54 (A
4 58
5 59
6 59
7 60
8 62 61.93 | 7.51 74 | 10 |14 |2.145 6.58
9 64
10 65
11 65
12 67 ,
13 70
14 &N
15 '@

Calculo de tamariad stfa en el Area de Proyecto
El AP pres perficie reducida, por lo que se prefirié realizar un censo forestal para

poder abarcar eltotalde la superficie dentro del predio.

1V.3.2.1.2, e muestreo

disefid un muestreo aleatorio estratificado para el analisis de las areas de estudio
(Mostace Fredericksen, 2000). Se estratificd de acuerdo con la distribucion de los tipos de
vegetacion presentes y, con base en el esfuerzo de muestreo, se ubicaron los sitios aleatoriamente
(Figura 4. 50).
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(a) ¢
(b)

Figura 4. 50. Diseiio de muestreo aleatorio estratificado: Q) tipo
vegetacion uno b) tipo de vegetacion

La ubicacion de los sitios de muestreo fue aleatoria y‘, parade r alguna tendencia en
los datos, se utilizo la herramienta “Create Random Point” rcTodlbox, extension del software
ArcMap 10.5., la cual se muestra la Figura 4. 51.

#., Create Random Points — O *
Constraining Extent (optional) A
M=,
[ 0000 |
Left Right
0.00000&(| | 250.000000
ttom
0,000000 Clear

MNumber of Poin E0 ptional)
54| W

— V

QK Cancel Environments... Show Help ==

W 4.51. Herramienta para generar puntos aleatorios “Create
Random Point”

1V.3.2.1. jtios de muestreo

Disefio de los sitios de muestreo

Para establecer el disefio o forma de cada sitio de muestreo se consideraron las
caracteristicas de la vegetacion que presentan las areas de estudio, la experiencia de levantamientos
en campo Y lo propuesto por diferentes autores reconocidos en materia ecoldgica-forestal a nivel
nacional (Caballero & Deloya, 1977; Balleza, 2000; Lara, 2011).
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Se determiné que el disefio del sitio de muestreo méas adecuado es el que se utiliza en los
inventarios forestales en México, es decir, el método de “Sitios circulares” adoptado por Rodriguez
en 1953, el cual consta de un sitio fijo de 500 m? con un radio de 12.62 m, para cuantificar y
describir las especies del estrato arboreo y arbustivo. Sin embargo, para optimizar el analisis y la
descripcion de los datos de vegetacion, se agregd un segundo circulo de 100 m? con 5.64 m de radio
para cuantificar y describir las especies del estrato herbaceo.

En la Figura 4. 52 se muestra el esquema de muestreo propuesto por Rodriguez (1953).

1V.3.2.1.2.6. Curva de gc jon de especies

cies encontradas, se realizaron curvas de acumulacion con base en los
| estimador Chaol, singletons y doubletons, el cual refleja la riqueza
la curva de acumulacion reflejada por la riqueza verdadera u observada y
el cual se basa en la cobertura de abundancia de la riqueza de las especies

Para estimar la riqueza de especies totales en los tipos de vegetacion presentes en las areas
de andlisis, se utilizé un modelo No paramétrico, ya que se desconoce la distribucién del conjunto
de datos de anélisis, los cuales, no se ajustan a un modelo determinado, asi mismo, se utilizé el
estimador de Chaol, el cual se basa principalmente en abundancias y rareza de las especies
(Moreno-Ortega, 2001).
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A continuacion, se presenta la formula mediante la cual se calcula el estimador Chaol:
Chao 1 =S+ a%2b
Donde:

S = NUmero de especies en un sitio de muestreo

a = Numero de especies que estan representadas solamente por un Unico individyo en ese
sitio de muestreo (singletons)
| sitio de

b = Numero de especies representadas por exactamente dos individuos
muestreo (doubletons)

En el presente analisis se utilizé el programa de EstimateS el cual intégra las formulas
anteriormente descritas y que calcula estadisticas de biodiversidad e indiges basades en datos de

muestreo bidticos (Chao et al., 2005).

IV.3.2.1.2.7. Levantamiento de muestreo en campo | @
Para el levantamiento en campo de cada sitio de m or drea y por tipo de vegetacion,

se utilizé un dispositivo de geoposicionamiento sat ar eTrex10 y previamente se

realizaron mapas para la ayuda de la ubicacion de los sitio muestreo. En cada sitio se marco el

centroide de la parcela con cinta tipo flagging solre un individuo arbéreo o arbustivo. A partir de
este se delimito el radio con la ayuda de la cinta m colocé cinta flagging hacia cada punto

individuo arbéreo aquellos g
de 3.0 m, menores a este dig
arbustivo y las especies

evantamiento de la informacion en campo se utilizdé un Clindmetro Brunton,
mediante el ¢ la altura de las especies arboreas de mayor tamafio y la pendiente. Para
medir el e |la parcela a muestrear se utiliz6 una cinta métrica de 50 m, asi mismo con una
cinta didgmeétrica se tomd el diametro de los individuos arbdreos y con un flexometro se tomaron los
datos de'@obertira y altura del estrato arbustivo y herbaceo.

Durante

Todos los datos fueron registrados en formatos de campo previamente disefiados para los
requerimientos de los muestreos y se agrupan en tres clases:

Datos silvicolas: Hacen referencia a los datos propios de la vegetacion como especie, altura,
cobertura, didmetro, etc.
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Datos ecoldgicos: Incluyen informacion de relevancia ecoldgica del sitio como altura sobre
el nivel del mar, pendiente, exposicion, tipos de erosion y notas sobre asociaciones de las especies,
entre otros aspectos.

Datos de control: Contiene informacion de ubicacion geografica, entidad federativa,
municipio, nombre de predio o area, nimero de unidad de registro, brigada que tomo la
informacidn, fecha en que se realiz6 el muestreo.

1IV.3.2.1.2.8. Colecta e identificacion de especies vegetales

Durante el levantamiento de los muestreos en campo, se realizd la toma de fotograffas y
colecta de ejemplares botanicos de las especies vegetales para su identificacim, L08$,especimenes
fueron tratados bajo el método de herborizacion de Lot & Chiang (1986). A su vez,jalgunas especies
se identificacion in situ, con la ayuda de guias ilustradas. No se col les, partes o
derivados de las mismas categorizadas en la Norma Oficial Mexican -SEMARNAT-
2010 (Proteccion ambiental— Especies nativas de México de flora y, @ estres— Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambid— Hista de,especies en riesgo, 2010).

0

rony claves de identificacion de
que“perteneces los especimenes

(any

Para la identificacion de las especies vegetales, s
distintos trabajos taxonomicos de los grupos a
observados/colectados, asi como listados floristicos de las régiones cercanas a las areas de estudio.
Para la consulta del nombre cientifico valido paracada especi€, su posicion taxonémica y su autor,
se consulté Tropicos (2022), que se basa en la cla ion filogenética de APG IV (2016). En el
caso de los nombres comunes, se consultdé Naturalista (2022). Aunado a lo anterior, se consulté a
especialistas en diferentes grupos de plantds del Herbario “Luz Maria Villareal de Puga” IBUG de
la Universidad de Guadalajara.

1V.3.2.1.2.9. Riqueza de especies véget

La riqueza floristi | cies vegetales se organizé en listados floristicos generados
por area, los cuales incl re cientifico, autor, nombre comin y tipo de estrato.

as especies incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
ual establece la proteccién ambiental de especies nativas de México de flora
omo las categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion
2, mismas que se describen a continuacion:

Se presen
SEMARNAT-264
y fauna silve
0 cambig

. egopda “Probablemente extinta en el medio silvestre” (E): Aquellas especies nativas que
en vida libre dentro del territorio mexicano han desaparecido.

*  Categoria “En peligro de extincion” (P): Aquellas especies cuyas areas de distribucion o

tamafio de sus poblaciones han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad
bioldgica.
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* Categoria “Amenazada” (A): Aquellas especies que podrian llegar a encontrarse en peligro
de desaparecer a corto o mediano plazo, si siguen operando los factores que inciden
negativamente en su viabilidad.

* Categoria “Sujetas a proteccion especial” (Pr): Aquellas que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina
la necesidad de propiciar su recuperacién y conservacion o la recuperacion y conservacion

de poblaciones de especies asociadas.
1V.3.2.1.2.10. Diversidad de vegetacion v
indice de Shannon o indice de Shannon-Wiener Q
Ademas de la riqueza especifica (S), que es la forma mas sencilla edinla’biodiversidad
(nimero de especies presentes), se utilizo el indice de equidad de Shan ce de Shannon-

Wiener (Moreno Ortega, 2001) para el andlisis ecoldgico de la vegete abAR, Aly AP. Este
la que pertenece un

de los valores de importancia de todas las especies de la
valor del indice de Shannon, la uniformidad en los val leja"tina distribucion equilibrada de
las especies; de modo contrario, al arrojar valores en cero O%erca del cero, la diversidad es baja 'y
existe presencia de una o solo unas cuantas especigs.

La formula para calcular el indice d nnofi es’la siguiente:

p; log p;

ividuos de la especie i
todos los individuos de todas las especies

IV.3.2.1) structura de la vegetacion

El analisis de los datos ecoldgicos de la vegetacion de las areas SA, Al y AP se realizd por
tipo de vegetacidn y por estrato, asi mismo, se calcularon los siguientes datos: densidad, dominancia
y frecuencia. Estos resultados, a su vez, permitieron obtener el indice de Valor de Importancia (IV1).
El IVI es utilizado en diversos trabajos y define cudles de las especies presentes contribuyen en el
caracter y estructura ecolégica del ecosistema, con lo que se determina cuéles de ellas son las mas
importantes (Cottam & Curtis, 1956; Orozco & Brumér, 2002).
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Las férmulas y parametros utilizados en la descripcidn de la estructura de la vegetacion se
describen a continuacion:

Densidad absoluta

Representa el nimero promedio de individuos por area o superficie de muestreo. El célculo
de la densidad absoluta se obtiene de la siguiente manera:

D=N/A

Donde; E )
D = Densidad Absoluta X

N = Ndmero total de individuos
A = Superficie muestreada en ha

Densidad relativa
La densidad relativa se refiere al nimero de individuog(de unagspecie expresado como una

proporcion de la densidad total de todas las especies. Se ¢ traves de la siguiente formula:
Dr=Di/(3.Di) *100
Donde:
Dr = Densidad relativa
Di = Densidad por especie
> Di = Sumatoria de las Densidades de t las especies.

Dominancia

a ma del &rea basal o cobertura del total de individuos por
ja de una especie en funcion de su desarrollo o biomasa. En el

La dominancia ab
especie. Representa la |
presente estudio se ca
pertenece cada indi

un.arbol a la altura de pecho (DAP) y es calculada como el area de la seccion circular;
del diametro a esa altura se emplea la siguiente férmula:

transvers
utilizando el valor

AB= (n/4) D? = 0.7854 * D?
Donde:

AB = Area basal individual
D = Diametro a la altura del pecho (DAP)

Arbustivo y herbaceo: Se calcula a través de la cobertura, la cual es la proporcion de terreno
ocupado por la proyeccion perpendicular de la copa de los individuos considerados. Debido a que
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estos estratos generalmente no rebasan los 3 metros de altura, es posible medir la cobertura de copa
directamente con una cinta métrica o, de lo contrario, se mide la sombra de la copa en dos
direcciones; diametro mayor y diametro menor y posteriormente se calcula un didmetro de copa
promedio.

C = Dc=D+d/2
Donde:
C= Cobertura E )
Dc = Media del didmetro de copa
D = Longitud del didmetro mayor
d= Longitud del diametro menor

Dominancia relativa

Es la proporcion de la dominancia absoluta de una e§pefie cof
absoluta de todas las especies del &rea muestreada. Se calculag traves d

a siguiente formula:
Dom=Di/(>.Di) *
Donde:

Dom = Dominancia relativa
Di = Dominancia de la especie
> Di = Sumatoria de todas las dominanciag-de todas las especies

Frecuencia absoluta
La frecuencia es { veces que una especie ocurre en las distintas unidades de

muestreo. Se calcula util siguiente férmula:

F=J/N
Donde:

de la especie
= NUmero de unidades de muestreo en las que ocurre la especie
Numero total de sitios muestreados

Frecuencia relativa
La frecuencia relativa es la frecuencia absoluta de una especie con respecto a la frecuencia

de todas las especies. Se calcula utilizando la siguiente formula:
Fr=F/(3F) *100
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Donde:

Fr = Frecuencia relativa de la especie
F = Frecuencia absoluta de la especie
>'F = Sumatoria de todas las frecuencias de todas las especies

1V. 3.2.1.3. Descripcion y caracterizacion de la vegetacion en el Sistema Ambiental

En el presente apartado se presentan los resultados de la composicion, estr
diversidad de la vegetacion en el SA. Q

1V. 3.2.1.3.1. Tipos de vegetacion del Sistema Ambiental

De acuerdo con la clasificacion mas reciente propuesta por MEGI en la informacion

tematica de Uso de Suelo y Vegetacion Serie VII (INEGI, 2018), en la#Rigur se muestra que
en el SA se desarrollan. q %
e Matorral crasicaule
e Matorral desértico microfilo
e Mezquital xerofilo
e Pastizal inducido

Pastizal natural
Vegetacion halofila xerodfila
Vegetacion secundaria arbustiva atorral,crasicaule

[ ]

[ ]

e Vegetacion secundaria arbustiva al desértico microfilo
e Vegetacion secundaria de uital xerofilo

e Vegetacion secundaria arbugti astizal natural
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Figura 4. 53. Tipos de vegetacion en ?acuerdo a INEGI Serie VII
No obstante, de acuerdo con lo ob§ervlado en"Campo y con base en la clasificacion espectral
de la vegetacion, se determind que existen cind® tipos de vegetacion distribuidos en el SA, los
cuales son:

Matorral crasicaule
Matorral desértice”mtcro

1a de matorral crasicaule

En la A. 54 se observa la distribucidon de cada una respecto del SA.
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Figura 4. 54. Tipos de vegetacion en el SA, el trabajo en campo y clasificacion
espectral’ de la Yegetacion

En el Anexo 4.5. se presenta el Uso de stipto y vegetacion Series VII de acuerdo con INEGI
(2018) del SA.

En el Anexo 4.6. se enta g clasificacion espectral de la vegetacion del SA.

En el Anexo 4./7.
observados en el SA.

. oc
@

Tabla 4. 19. Superficie por tipo de vegetacion dentro del SA

ntan fotografias con algunas especies y los tipos de vegetacion

A co
vegetacion de;

en la Tabla 4. 19 se presenta un desglose de la superficie por tipo de
SA con base en la clasificacion espectral de la vegetacion.

No. Tipo de vegetacion Su;za;f)lae
1 | Matorral crasicaule 1939.26359
2 | Vegetacion secundaria de matorral crasicaule 1542.17605
3 | Mezquital xerofilo 579.260615
4 | Vegetacion halofila 214.530831
5 | Matorral desértico microfilo 213.205348

Total 4488.43642
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En la Figura 4. 55 se presenta en porcentaje la superficie cubierta por tipo de vegetacion en
el SA.

m Matorral crassicaule

B Vegetacion secun de
matorral crassicaule

B Mezquital xef@fil

‘ esértico
icr

Figura 4. 55. Grafica de superficie en porcentaje del tipo de vegetacion dentro del SA

Matorral crasicaule (MC)
Este tipo de vegetacion es propia de as semiaridas del norte y centro del pais. Se
as

desarrolla sobre suelos someros en_la s especies propias de este tipo de vegetacién son de
los géneros Mimosa, Vachellia, Dalea, a, Larrea, Brickellia, entre otros. En la parte central
de Zacatecas también se van ‘especies de cactaceas como Opuntia streptacantha, O.
leucotricha'y O. robusta, ia sChaffneri en menor proporcion.

emoryana.

Mezquital xerdéfilo (MKX)

Se distribuye al norte de México de forma discontinua a través de Chihuahua, Sonora,
Zacatecas y San Luis Potosi. Se observa principalmente en llanuras y, ocasionalmente, sobre sierras
y lomerios. Las especies propias de este tipo de vegetacion son Prosopis juliflora, Vachellia spp.,
Opuntia sp., Jatropha sp. y Bouteloua spp.
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Vegetacion halofila (VH)

Esta vegetacion se caracteriza por presentar comunidades vegetales principalmente
herbaceas, rara vez arbustivas que se distribuye en partes bajas de cuencas de las zonas aridas y
semiaridas del pais. Es dominada por pastos rizomatosos y hierbas de tallos rigidos. Las principales
especies representadas son Atripex spp., Suaeda spp., Frankenia y Limonium, asi como en menor
proporcidn Sesuvium spp. y Eragrostis obtusiflora.

Vegetacion secundaria de matorral crasicaule (VsMC)

Cualquier tipo de vegetacion secundaria se asocia a la eliminacion o alteracignyde la

vegetacion primaria debido a diversos factores humanos o naturales. Surge una€€omunidad vegetal
con estructura y composicion floristica heterogénea. En el caso de la VsSMC, Istribuida en
pequefias porciones entre mezclado con el MC. En la region, este tip veg on ha estado
expuesta a las actividades antropogénicas de la zona.

1V. 3.2.1.3.2. Sitios de muestreo en el SA ‘

SA se realizaron un total de 53

Dentro de la superficie con vegetacion natural dei
muestreos, de acuerdo con los resultados obtenidos ¢ calculo de tamafio de muestra. La
distribucion de los muestreos fue estratificada por tipo d@, vegetacion y los muestreos fueron
aleatorios a las areas con presencia de coberturayvegetal, con el fin de analizar de los tipos de
vegetacion en el SA.

En la Figura 4. 56 se presenta la distribucion’ de los muestreos realizados en el SA.
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Figura 4. 56. Sitios d treo en el SA

A continuacion, en la Tabla 4. 20 estra Jas coordenadas WGS84 UTM de la ubicacion
de los sitios de muestreo en el SA.

Tabla 4. 20. c&; s de sitios de muestreo en el SA
Datum4/GS 8¢ UTM | | Datum WGS 84 UTM

NoA™ Y No.| X Y

L 97210 | 2513689 | | 28 | 793565 | 2518159

2} MSl 2513388 29 798926 | 2518580
\ 97495 | 2513202 30 797992 | 2518944

Q 797406 | 2512898 | | 31 | 796970 | 2518630

797094 | 2512904 32 805275 | 2514253
797299 | 2512598 33 805324 | 2513919
797339 | 2512330 34 1805038 | 2513721
797706 | 2512162 35 804829 | 2513928
798251 | 2511900 36 | 805004 | 2514324
798398 | 2511959 37 805011 | 2514942
798665 | 2512245 38 804690 | 2517019
12 | 798451 | 2512507 39 805642 | 2516576
13 798248 | 2512514 40 1804614 | 2516556
14 798019 | 2512646 41 | 805495 | 2515373

P e
,_\ocooo\loam(
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Datum WGS 84 UTM Datum WGS 84 UTM
No. X Y No. X Y

15 [797919 | 2512301 42 804680 | 2507505
16 | 797994 | 2512061 43 1803448 | 2507696
17 |[795399 | 2514356 44 803475 | 2507758
18 | 794363 | 2514325 45 804277 2507682
19 | 793600 | 2515894 46 795434 | 2509786
20 | 791672 | 2516466 47 | 794099 | 2509422
21 | 796399 | 2516102 48 | 798177 | 2511256
22 | 796255 | 2514163 49 | 791555 | 2515370
23 | 797491 | 2515848 50 792282 |2514694

24 797223 | 2517162 51 |792312 §

25 1805054 | 2513412 52 | 797103
26 | 792169 | 2518224 53 796982
27 | 792702 | 2515328

En el Anexo 4.8 se presenta el plano general de siti mugstreo del SA.
1V. 3.2.1.3.3. Curva de acumulacion de especies del Sistemg Ambiental

Para conocer la eficacia de los muestreos aSi 0 de los datos de riqueza obtenidos en
campo mediante el esfuerzo de muestreo realiZzado, S¢ efeCtuaron curvas de acumulacién de especies
para cada area. Las curvas de acumulacion(d eci@s muestran el resultado obtenido de la riqueza
verdadera u observada en campo, comparado ¢ s estimaciones de los modelos no paramétricos

de Chaol y ACE, los cuales se g]
(Chao et al., 2005).

6 especies de plantas vasculares, la cual alcanza una asintota

La riqueza observada.fu
definida a partir de los iti muestreo.
180

1 3 5§ 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Numero de sitios
—Riqueza observada ACE Chao 1

Numero de es
[=3
[~}

Figura 4. 57. Curva de acumulacién de especies observadas y estimadas del SA
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Respecto a lo estimado por ACE y Chao 1, entre mas sitios agregados al muestreo la
estimacion de encontrar especies raras aumenta. En cambio, con la riqueza observada se estabiliza
a medida que aumentan los sitios de muestreo, definiendo una alta eficiencia en la confiabilidad del
muestreo. Demostrando que el total de sitios realizados son suficientes para conocer la riqueza de
especies en el SA.

1V. 3.2.1.3.4. Riqueza floristica en el Sistema Ambiental
Para la identificacion del nombre cientifico de las especies y de su posicion taxo
se consultd Tropicos (2023), que es una base de datos taxondmicos mundial basad el stStema

de clasificacion vegetal APG IV. En el caso de los nombres comunes, se cons@ilté Naturdlista
(2023).

38 familias. En la siguiente tabla se presenta el listado floristico:

La riqueza floristica del SA incluye 126 especies de plantas, di<®§4 géneros y

Tabla 4. 21. Listado floristico del Sistema Ambiental \ &

No Familia Género Nombre cientifico Nto Nombre comin
1 | Aizoaceae Sesuvium Sesuvium verrucosum ' Romerillos
2 Atriplex Atriplex canescens ursh) Nutt. Cenizo
3 Dysphania Dysphania incisa Epazote de monte
Amaranthaceae - 7
4 Salsola Salsola kali L. Rodadora
5 Suaeda ifra (Raf.) J.F. Macbr. Romerito
6 | Anacardiaceae | Rhus Engelm. Agrillo
7 . Engelm. ex Torr. Lechosilla
Apocynaceae Asclepias
8 Cav. Pinillo
9 Agave ave scabra Ortega Maguey aspero
10 Dasyliys\ sylirion acrotrichum | (Schiede) Zucc. Sotol verde
11 Ec@h Echeandia flavescens (Schult. & Schultf.) Coyamol
Asparagaceae Cruden
12 i \ Milla biflora Cav. Estrellita
13 i Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey Chochas
14 Yucca filifera Chabaud Palma pita
15 | Aspiodela sphodelus Asphodelus fistulosus L. Cebo_llm ,del
. Mediterraneo
16 Aphanostephus Aphan_ost.ephus DC. Manzanllla
ramosissimus cimarrona
17 Brickellia Brickellia veronicifolia | (Kunth) A. Gray Peisto
18 Dyssodia Dyssodia papposa (Vent.) Hitchc. Flamenquilla
Asteraceae - - -
19 Flourensia Flourensia cernua DC. Hojasen
Gymnosperma
20 Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less. Tatalencho
21 Isocoma Isocoma veneta (Kunth) Greene Falsa damiana
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No Familia Género Nombre cientifico Autor Nombre comin
22 . P_ar_thenl_u_m (Ortega) Rollins Nube cimarrén
Parthenium bipinnatifidum
23 Parthenium incanum Kunth Mariola
24 Piqueria Piqueria trinervia Cav. Altareina
25 Pseudognaphaliu | Pseudognaphalium (DC.) Anderb. Manzanilla de rio
m canescens
26 Sanvitalia Sanvitalia procumbens Lam. Ojo de gallo
Thymophylla . .
27 DC.) Small Limoncill
Thymaphylla pentachaeta (bC) b
28 Thymophylla setifolia Lag. rralefia
29 Trixis Trixis angustifolia DC. ba del aire
30 Viguiera Viguiera dentata (Cav.) Spreng. amiso
. . . (Pursh) D.R. an & : :
31 Xanthisma Xanthisma spinulosum R L Hartm. rgarita espinosa
32 Zaluzania Zaluzania triloba (Ortega)dPers. Hediondilla
33 Zinnia Zinnia acerosa (QC)‘Q. Hierba del burro
34 | Boraginaceae Nama Nama hispida Campanitas de
arena
35 Eruca Eruca vesicaria Arug_ula Qel
Mediterraneo
36 Lepidium Lepidium virginicum Lentejilla
Brassicaceae i -
37 Mostacillastrum Mosj[acnlastr randegee) Al s/n
versicolor, Shehbaz
. (A.Gray) O'Kane &
38 Physaria Phys endleri Al-Shehbaz s/n
39 i Hechtia a Mez Cordon
Bromeliaceae - - 7 X
40 Tillandsia ( recurvata (L) L. Paixtle
41 Cochemiea r\\ iea conoidea &)C) P.B.Breslin & Biznaga conica
ajure
42 )\é@ryphantha Dicht & A. Lithy Biznaga partida
intoniorum
Coyp Biznaga partida de
43 Coryphantha radians (DC.) Britton & Rose
cuernos
44 . . Cylindropuntia imbricata | (Haw.) F.M.Knuth Cardenche
ndropuntia - - - :
45 Cylindropuntia tunicata | (Lehm.) F.M.Knuth Abrojo
46 hinocactus Ech_mocactus . Lem. Blznagq
horizonthalonius meloncillo
Cagtaceae Echinocereus
47 cinerascens subps. (N.P.Taylor) s/n
A . N.P.Taylor
Echinocereus septentrionalis
48 Echinocereus pectinatus | (Schiedw.) Engelm. Alicoche peine
49 Echinocereus stramineus | (Engelm.) F. Seitz AI'.COChe
sanjuanero
Ferocactus (Muehlenpf.) Britton & | Bizanga barril
50 .
hamatacanthus Rose costillona
51 Ferocactus Ferocactus histrix (DC.) G.E.Linds. Biznaga barril de
acitrén
52 Ferocactus latispinus (Haw.) Britton & Rose | Biznaga ganchuda
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No Familia Género Nombre cientifico Autor Nombre comin
53 Grusonia bulbispina (Engelm.) H. Rob. Choya perritos
Grusonia
54 Grusonia vilis (Rose) H.Rbo. Cholla cardo de
Zacatecas
Mammillaria crinita Biznaga de
55 . DC. .
subsp. crinita espinas pubecentes
Mammillaria crinita
56 Mammillaria subsp. leucantha (Boed.) D.R.Hunt s/n
57 Mammlllarla Haw. Blz_naga g!
magnimamma solitaria
58 Mammillaria uncinata Zucc. ex Pfeiff. B}aﬁga ga}fhu a
59 Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm. pal cuijp 4
60 Opuntia leucotricha DC. N aznillo
61 Opunti Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiff. | cegador
untia
62 P Opuntia rastrera F.A.C.Weber opal rastrero
63 Opuntia robusta H.L.Wepdl. e iffy” | Nopal camueso
64 Opuntia streptacantha L‘em& Nopal cardén
Stenocactus . Berger ex Biznaga ondulada
65 Stenocactus !
phyllacanthus de espinas planas
66 Thelocactus Thelocactus ritton & Rose Bl_znaga pezon de
hexaedrophorus seis lados
67 Dichondra Dichondra argentea H|e,rba oreja de
raton
68 | Convolvulaceae |Evolvulus Evolvulus Aalsirm Kuntze Pico de pajaro
Campanilla
69 Ipomoea Ipom ur ur&, (L.) Roth morada
70 | Crassulaceae Echeveria cheveria papiculata A. Gray s/n
71 | Ephedraceae Ephedra edrayompacta Rose Sanguinaria
72 . Euphorbia u ia serrula Engelm. s/n
Euphorbiaceae 7 — -
73 Jatropha J)tropha dioica Sessé Sangre de drago
74 Astragalu Astragalus mollissimus | Torr. Hierba loca
{ morada
75 Calliagdr Calliandra eriophylla Benth. Charrasquillo
76 lea Dalea bicolor \TVL:nqdb. & Bonpl. ex Engordacabra
77 b4 Mimosa aculeaticarpa Ortega Espino
78 imosa Mimosa texana (A.Gray) Small Ufa de gato
79 | Fabaceae Mimosa zygophylla Benth. Ufa de gato
. (Humb. & Bonpl. ex .
80 Neltuma Neltuma laevigata Willd.) Britton & Rose Mezquite blanco
81 Senna Senna bauhinioides (A.Gray) H.S.Inwin & s/n
Barneby
82 Vachellia constricta (E%?Qtir) Seigler & Chaparro prieto
Vachellia (S V\?atson) Seigler &
83 Vachellia schaffneri ; 9 Huizache prieto
Ebinger
84 | Fouquieriaceae | Fouquieria Fouquieria splendens Engelm. Ocaotillo
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No Familia Género Nombre cientifico Autor Nombre comin
85 | Heliotropiaceae |Heliotropium Hellotrop_uum L. Hierba de fuego
curassavicum
86 Salvia ballotiflora Benth. Mejorana
87 | Lamiaceae Salvia Salvia sp. L. Salvia
88 Salvia tiliifolia Vahl Salvia hoja de tilo
89 | Loasaceae Mentzelia Mentzelia hispida Willd. Zazélic
90 | Malvaceae Sida Sida abutilifolia Moench ex Steud. Hierba d&yla viejita
. Forestiera aff.
91 | Oleaceae Forestiera phillyreoides (Benth.) Torr. s%
92 | Onagraceae Oenothera Forestiera angustifolia | Torr. nalero ) | 4
93 | Oxalidaceae Oxalis Oenothera lavandulifolia | Torr. & A.Gray S,
94 | Papaveraceae Argemone Oxalis drummondii A.Gray
95 Maurandya Argemone ochroleuca Sweet ardo santo
Plantaginaceae
96 g Plantago Ma_urar_1d_y a HLfmb' ° X Hierba del corazén
antirrhiniflora Willd,,
97 Plantago nivea \! nt’r\ Pastora
98 Aristida Aristida adscensionis s/n
99 Aristida divaricata onpl. ex Tr_es barbas
abierto
100 Bouteloua gracilis ex Steud Navajita
Bouteloua
10
1 Lag. Grama
10
2 Cenchrus L. Pasto buffel
10 . -
Chloris Sw. Barbas de indio
3_| Poaceae ,1\
140 Distichlis i is spi (L.) Greene Huizapol
150 /\,E,ragrostis intermedia Hitche. Zacate llanero
160 Eragrostis mexicana (Hornem.) Link Zacate de agua
170 Eragrostis pilosa (L.) P.Beauv. Amorseco piloso
180 euron Erioneuron pulchellum | (Kunth) Tateoka Pasto borreguero
10 “» . N
9 | Microchloa Microchloa kunthii Desv. s/n
101 Pole idCeae | Loeselia Loeselia caerulea (Cav.) G. Don Jarillo
111 Polygalaceae Hebecarpa Hebecarpa barbeyana (Chodat) J.R.Abbott s/n
121 Portulaca halimoides L. s/n
11 Portulacaceae Portulaca
3 Portulaca oleracea L. Verdolaga
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No Familia Género Nombre cientifico Autor Nombre comin
(Lag. ex Sw.) .
H Pteridaceae Astrolepis Astrolepis sinuata D.M.Benham & Doradilla
4 . ondulada
Windham
151 Rhamnaceae Ceanothus Ceanothus greggii A. Gray Palo de zorrillo
1 Rubiaceae Bouvardia Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl. Trompetilla
6 colorada
1 . Buddleja marrubiifolia | Benth. Azafran
7 | Scrophulariacea .
11 e Buddleja
8 Buddleja scordioides Kunth
191 Chamaesaracha Chamaesaracha (Dunal) A-Gray
coronopus
102 Lycium Lycium berlandieri Dunal
12 Solanaceae
1 Solanum elaeagnifolium | Willd. ex
12 Solanum 7
2 Solanum rostratum I‘ma& Ayohuiztle
132 Talinaceae Talinum Talinum caffrum nb.)bkl. & Zeyh. | s/n
142 Verbenaceae Aloysia Aloysia gratissima Hook ) Vara dulce
152 Larrea Larrea tridentata (DC.) Coville Gobernadora
Zygophyllaceae -
12 Tribulus Tribulu est Muhl. Abro;o de flor
6 amarilla

) 4

Se registra en el SA la presencia de
Cactaceae con 26 especies, segui
respectivamente. Los grupos de plantq m
de vegetacion presentes en es

familias de plantas. La mejor representada es
Astegaceae con 18 especies y Poaceae con 13 especies,
representados son caracteristicos de los diversos tipos
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1V. 3.2.1.3.5. Especies catalogadas bajo proteccion en la NOM-059 y de importancia para su

conservacion en el Sistema Ambiental

La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (NOM-059) establece la
proteccion ambiental de especies nativas de México de flora y fauna silvestre, asi como las
categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio de categoria.

Dentro de los sitios de muestreo realizados en el SA, se logro identificar la presgncia de
cuatro especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. En la Tabla 4. 22 se enl
especies:

Tabla 4. 22. Listado floristico de especies catalogadas bajo proteccion en | =059 del SA
No. Familia Especie Autor Nombre comun Catego Distribucion
1 | Asparagaceae | Dasylirion acrotrichum (ZSUCCfllede) Sotol verde A) Endémica

(DC) Biznaga barri

2 Ferocactus histrix Pr Endémica

G.E.Linds. acitrond 4

P S - - - N <

3 Cactaceae Mammlll._alr_la crinita DC. Biznaga.de espinas Pr Endémica
subsp. crinita pube es

4 Mammillaria crinita (Boed.) s P Endémica

subsp. leucatha D.R.Hunt

1V. 3.2.1.3.6. Estructura de la vegetacion dentro

El anélisis de los datos ecologicos deda vegetacion del SA se realizo por tipo de vegetacion
y por estrato. Asi mismo, se calcularon | ient€s datos de relevancia ecologica: dominancia
absoluta y relativa, densidad absoluta y relativa
su vez permitieron obtener el Indic alor)de Importancia (IVI). El IVI propuesto por Cottam y
Curtis (1956), el cual define cuales ecies presentes contribuyen en el caracter y estructura
ecologica del ecosistema, conAggque séydetine cuales especies son las mas importantes.

A continuacion, se
para los estratos arboreo,
de campo realizad

n los resultados de los célculos de los datos ecoldgicos en el SA
y herbaceo para cada tipo de vegetacion, con base en los trabajos

caule (MC)
trato qrboreo
En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos relativos y el I.V.I. en el estrato

arboreo del tipo de vegetacion MC del SA.
Tabla 4. 23. Datos ecolégicos relativos e 1.V.1. del estrato arboreo presente en el MC del SA

o Nombre Densidad Dominancia Frecuencia
No. Nombre cientifico p N VI
comun Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%6)
1 | Opuntia streptacantha Nopal cardén | 340.00 | 272.00 | 42.77 651.90 52.16 | 18.00 | 26.87 |121.80
2 | Vachellia constricta grri‘gfoa”o 380.00 | 304.00 | 47.80 | 46040 | 36.84 | 21.00 | 31.34 |115.98
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. G Nomt?re N Densidad Dominancia Frecuencia VI
comun Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%)
3 | Neltuma laevigata m:rzlggite 5200 | 41.60 | 654 | 101.00 | 808 | 16.00 | 23.88 | 38.50
4 | Yucca filifera Palma pita 12.00 9.60 151 13.40 1.07 6.00 8.96 11.54
5 | Vachellia schaffneri ;'r‘ij;fg‘:he 1000 | 800 | 126 | 2230 | 178 | 500 | 7.46 | 10.50
6 Yucca carnerosana Chochas 1.00 0.80 0.13 0.70 0.06 1.00 1.49 1.67
Total 795 636.00 | 100.00 | 1249.70 | 100.00 | 67.00 | 100.0 0.00

N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

y

Estrato arbustivo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos relativosdy el 1.V.[7en el estrato
arbustivo del tipo de vegetacion MC del SA.

Tabla 4. 24. Datos ecolégicos relativos e I.V.1. del estrato a"btﬁ(iv nte en el MC del SA

N sidad inancia | Frecuencia
o Nombre cientifico Nombre comdn N el W Abs | Rel | Abs | Rel | IVI
' (m’) | (%) | (n) | (%)
1 |Jatropha dioica Sangre de drago 40.78 113559' 27.76 2%0 9.31 728
2 | Mimosa aculeaticarpa Espino 21.67 13;%4' 32.68 1%'0 7.69 Bi'o
3 | Cylindropuntia imbricata Cardenche 2.88 163'1 4.03 2%)'0 8.50 1%4
4 | Aloysia gratissima Vara dulce < 1.98 323'1 7.88 | 7.00 | 2.83 129'6
V4
5 | Dalea bicolor Eng ra ) 3.32 178'0 429 | 9.00 | 3.64 115'2
6 | Opuntia rastrera opaNer 2.15 133'9 3.35 1?)'0 5.67 117'1
7 | Opuntia engelmannii N o 198 | 8860 | 212 | 190 | 64g | 100
8 | Astrolepis sinuata '\ radilla ondulada 3.30 148'6 3.37 | 6.00 | 2.43 | 9.09
9 | Opuntia leucotric Nopal duraznillo 0.91 1059'9 2.63 1?6'0 5.26 | 8.81
10 | Tillandsia re \' Paixtle 5.47 | 25.80 | 0.62 | 400 | 1.62 | 7.71
11 Ufia de gato 173 | 122 | 269 | 4.00 | 162 | 6.04
12 illaria magnimamma Biznaga de espina 0.78 | 1022 | 024 | 120 | 486 | 5.80
solitaria 0

13 | Hechtia podantha Cérdon 3.19 | 92.10 | 2.21 | 1.00 | 0.40 | 5.80
14 | Calliandra eriophylla Charrasquillo 168 | 54.60 | 1.31 | 4.00 | 1.62 | 4.61
15 | Cylindropuntia tunicata Abrojo 0.90 | 11.80 | 0.28 | 7.00 | 2.83 | 4.02
16 | Opuntia robusta Nopal camueso 0.30 | 30.20 | 0.72 | 5.00 | 2.02 | 3.05
17 | Mimosa zygophylla Ufa de gato 0.53 | 34.40 | 0.82 | 4.00 | 1.62 | 2.97
18 | Ferocactus histrix Biznaga barril de acitron | 16.00 0.19 | 6.82 | 0.16 | 6.00 | 2.43 | 2.78
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N - ) Densidad Dominancia | Frecuencia
0. Nombre cientifico Nombre comun N Abs | Rel | Abs | Rel | Abs | Rel | IVI
(ha) | (%) | (%) | (%) | (n) | (%)
19 | Ferocactus latispinus Biznaga ganchuda 19.00 | 15.20 | 0.22 | 3.30 | 0.08 | 6.00 | 2.43 | 2.73
20 | Buddleja scordioides Escobilla 40.00 | 32.00 | 0.47 | 19.00 | 0.45 | 4.00 | 1.62 | 2.54
21 | Echinocereus pectinatus Alicoche peine 20.00 | 16.00 | 0.23 | 1.78 | 0.04 | 5.00 | 2.02 | 2.30
22 | Mammillaria uncinata Biznaga ganchuda 75.00 | 60.00 | 0.88 | 589 | 0.14 | 3.00 | 1.21 | 2.23
23 | Bouvardia ternifolia Trompetilla colorada 28.00| 22.40 | 0.33 | 830 | 0.20 | 4.00 | 1.62 | 2.15
24 | Coryphantha radians EJZ:‘;SS‘"" partida de 25.00 | 20.00 | 029 | 1.11 | 0.03 | 4.00 | 1.
25 | Trixis angustifolia Hierba del aire 14.00 | 11.20 | 0.16 | 4.10 1.88
26 | Grusonia bulbispina Choya perritos 35.00 | 28.00 | 0.41 | 2.75 1.69
27 (Ii/lrﬁ]niwtgillaria crinita subsp. F?Jér;ig?“gg espinas 29.00 | 2320 | 034 | 0.98 158
28 | Thelocactus hexaedrophorus iggsga pez6n de seis 45.00 | 36.00 1.46
29 | Stenocactus phyllacanthus zsrﬂz%ap?gg:slada de 40.00 | 32.00 1.35
30 | Agave scabra Maguey aspero 5.00 4.0{ £ 1.34
31 | Coryphantha hintoniorum Biznaga partida 5.00 | 4. 0.06\\ 0716 3.00 | 121 |1.28
32 | Rhus microphylla Agrillo 5.00 M’ 8.30 | 0.20 | 2.00 | 0.81 | 1.07
33 | Larrea tridentata Gobernadora 4.0 0.05 | 6.20 | 0.15 | 2.00 | 0.81 | 1.00
34 | Salvia ballotiflora Mejorana 5.00 | 4. 0.06 | 460 | 0.11 | 2.00 | 0.81 | 0.98
35 Egg;:;‘;?gﬁgfig'”erascens SubpS. | gy Ms.aﬁ 0.08 | 3.00 | 0.07 | 2.00 | 0.81 |0.96
36 | Opuntia microdasys Nopal cegador Y?.OO 560 | 0.08 | 2.90 | 0.07 | 2.00 | 0.81 | 0.96
37 | Asclepias linaria Pinillo L ¢ %00 | 480 | 007 | 310 | 0.07 | 200 | 0.81 | 0.95
38 :\é'j(?;?]’;:]?r'a crinita subsp. 31.00 | 24.80 | 0.36 | 1.23 | 0.03 | 1.00 | 0.40 | 0.80
39 | Atriplex canescens 10.00 | 8.00 | 0.12 | 7.00 | 0.17 | 1.00 | 0.40 | 0.69
40 | Salvia tiliifolia 20.00 | 16.00 | 0.23 | 2.00 | 0.05 | 1.00 | 0.40 | 0.69
41 | Salvia subincisa /\ S 15.00 | 12.00 | 0.18 | 3.00 | 0.07 | 1.00 | 0.40 | 0.65
42 | Grusonia vilis A w;tgc‘g“ de 14.00 | 11.20 | 0.16 | 1.40 | 0.03 | 1.00 | 0.40 | 0.60
43 | Forestiera angustifoli %nalero 3.00 | 240 | 0.04 | 6.30 | 0.15 | 1.00 | 0.40 | 0.59
44 | Lycium berlandieri’S Cilindrillo 3.00 | 240 | 0.04 | 3.60 | 0.09 | 1.00 | 0.40 | 0.53
45 | Dasylirion agfotric y Sotol verde 400 | 3.20 | 0.05 | 2.60 | 0.06 | 1.00 | 0.40 | 0.51
46 | Cochemiga cQoidea Biznaga conica 7.00 | 560 | 0.08 | 0.35 | 0.01 | 1.00 | 0.40 | 0.50
47 Lechosilla 6.00 | 4.80 | 0.07 | 0.60 | 0.01 | 1.00 | 0.40 | 0.49
48 Limoncillo 3.00 | 240 | 0.04 | 1.80 | 0.04 | 1.00 | 0.40 | 0.48
49 Mariola 200 | 160 | 0.02 | 1.50 | 0.04 | 1.00 | 0.40 | 0.46
50 | Isocoma veneta Falsa damiana 1.00 | 0.80 | 0.01 | 0.70 | 0.02 | 1.00 | 0.40 | 0.43
51 | Echinocactus horizonthalonius Biznaga meloncillo 200 | 1.60 | 0.02 | 0.20 | 0.00 | 1.00 | 0.40 | 0.43
Total 8551 6%4(1)0. 108.0 412776. 10(()).0 Zgg 10(()).0 38(())

N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa
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En la siguiente tabla se presentan los datos ecologicos relativos e 1.V 1. en el estrato herbaceo
del tipo de vegetacion MC en el SA.

Tabla 4. 25. Datos ecolo

icos relativos e 1.V.1. del estrato arbustivo presente en el MC del SA

o Nombre Densidad Dominancia Frecuencia
No. Nombre cientifico , N VI
comun Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (@
1 | Aristida divaricata aTgf:rf’oa’bas 745.00 | 2980.00 | 12.06 | 269.90 | 20.85 | 13.00 | ,10.92
2 | Erioneuron pulchellum Pasto 853.00 | 3412.00 | 1381 | 8530 | 659 | 800f| 672 13
borreguero . )
3 | Gymnosperma glutinosum | Tatalencho | 529.00 | 2116.00 8.57 48.70 3.76 19.05
4 | Aristida adscensionis sin 287.00 | 1148.00 4.65 100.20 7.7 3.0 2.52 14.91
5 | Eragrostis intermedia ﬁ:ﬁ:ﬁz 250.00 | 1036.00 | 4.19 | 87.80 | 6.78 3.9 252 | 1350
6 | Cenchrus ciliaris Pasto buffel |217.00 | 868.00 3.51 76.80 5 .00 3.36 12.81
7 | Loeselia caerulea Jarillo 342.00 | 1368.00 5.54 ‘ 16& 25 7.00 5.88 12.67
8 | Bouteloua hirsuta Grama 213.00 | 852.00 345 | 85.20\\ 658 1.00 0.84 10.87
9 | Bouteloua gracilis Navajita 410.00 | 1640.00 6.6 ’ 3.17 1.00 0.84 10.65
10 | Solanum elaeagnifolium Pera 199.00 | 796.00 1.73 5.00 4.20 9.15
11 | Dichondra argentea Hierba oreja |44 09 | 560,00 226 | 500 | 420 | 872
de raton
12 | Mentzelia hispida Zazalic 150.00 GOO.W 39.00 3.01 3.00 2.52 7.96
13 | Piqueria trinervia Altareina . 1/98 48.80 3.77 1.00 0.84 6.59
14 | Ipomoea purpurea Campanilla ¥ 117 | 3480 | 269 | 300 | 252 | 638
morada
L Amorseco
15 | Eragrostis pilosa piloso \ 2.27 28.00 2.16 2.00 1.68 6.11
16 | Dysphania incisa Eq‘:)?}zme de (\11 46800 | 180 | 1640 | 127 | 300 | 252 | 568
17 | Zaluzania triloba Hediondilla )30.00 320.00 1.30 34.40 2.66 2.00 1.68 5.63
. 7
18 | Asphodelus fistulosus Cebo"'”,neo 87.00 | 348.00 | 141 | 4350 | 336 | 100 | 084 | 561
19 | Microchloa kunthii \é/n 105.00 | 420.00 1.70 18.50 1.43 2.00 1.68 4.81
20 | Oxalis drummondif G =ssgln. 98.00 | 392.00 | 1.59 8.15 063 | 300 | 252 | 4.74
21 | Sida abutilifefia \« \'jl';:?: dela | 5000 | 20000 | 081 | 1000 | 077 | 300 | 252 | 410
22 | Euphorhia s/n 65.00 | 260.00 1.05 6.50 0.50 3.00 2.52 4.08
23 | Sanyfitalia procumbens Ojodegallo | 90.00 | 360.00 1.46 11.00 0.85 2.00 1.68 3.99
24 | Parthemium pipinnatifidum | NU0¢ 54.00 | 21600 | 087 | 1740 | 134 | 200 | 168 | 3.90
cimarrén
25 | Argemone ochroleuca Cardo santo | 46.00 | 184.00 0.74 17.20 1.33 2.00 1.68 3.75
26 | Physaria fendleri sin 39.00 | 156.00 0.63 6.60 0.51 3.00 2.52 3.66
27 | Portulaca halimoides s/n 40.00 | 160.00 0.65 13.00 1.00 2.00 1.68 3.33
28 | Evolvulus alsinoides E;j’:rge 3500 | 14000 | 057 | 7.00 | 054 | 200 | 168 | 279
29 | Dyssodia papposa Flamenquilla | 80.00 | 320.00 1.30 8.00 0.62 1.00 0.84 2.75
30 | Zinnia acerosa Zinia del 73.00 | 29200 | 118 | 7.30 | 056 | 1.00 | 084 | 2.59
desierto
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Densidad Dominancia Frecuencia
No. Nombre cientifico Noml?re N VI
comun Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%)
31 | Xanthisma spinulosum Margarita | 56 09 | 10400 | 042 3.20 025 | 200 | 168 | 235
espinosa
32 | Solanum rostratum Ayohuiztle 57.00 | 228.00 0.92 5.70 0.44 1.00 0.84 2.20
33 | Chloris virgata mri'gas d 15300 | 21200 | 086 | 530 | 041 | 100 | 084 | 211
34 | Chamaesaracha coronopus | s/n 32.00 | 128.00 0.52 9.60 0.74 1.00 0.84 2.10
35 | Mostacillastrum versicolor | s/n 17.00 68.00 0.28 1.70 0.13 2.00 16 2.09
36 | Plantago nivea Pastora 50.00 | 200.00 0.81 5.00 0.39 1.00 10.84
37 | Salsola kali Rodadora 32.00 | 128.00 0.52 3.20 0.25 .61
Pseudognaphalium Manzanilla 4
38 canescens de rio 25.00 | 100.00 0.40 2.50 0.19 1.44
39 | Echeandia flavescens Coyamol 18.00 | 72.00 0.29 3.60 0.28, 141
40 | Oenothera lavandulifolia | S/N 22.00 88.00 0.36 2.20 0+ 1.37
41 | Aphanostephus Manzanilla | 5440 | gogo | 032 | 200 5 1.32
ramosissimus cimarrona
42 | Eruca vesicaria Artguladel | 5650 | 8000 | 032 |42 100 | 084 | 132
Mediterrdneo
43 | Senna bauhinioides s/n 15.00 60.00 0.24 . \ 23 1.00 0.84 1.32
44 | Hebecarpa barbeyana s/n 15.00 | 60.00 0. / 0.12 1.00 0.84 1.20
. . Abrojo de
45 | Tribulus terrestris flor amarilla 15.00 60.00 0.2 . 0.12 1.00 0.84 1.20
46 | Nama hispida gampa”'tas 12.00 | 48. 0.19 1.20 009 | 1.00 | 084 | 1.13
e arena
47 | Milla biflora Estrellita 6.00 4.00\, ) 1.20 0.09 1.00 0.84 1.03
48 | Talinum caffrum s/n 4.0 16.00 0.06 1.60 0.12 1.00 0.84 1.03
Total 6176 |2 .00 | 100.00 | 1294.23 | 100.00 | 119.00 | 100.00 |300.00
N= Individuos del muestrég,total, n\= Idividuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

Las especies arboreasdinejor \vepfesentadas para el MC son Opuntia streptacantha y

Vachellia constricta, que ufmente conforman este tipo de vegetacion en gran parte de su
extension. En cuestion cies arbustivas, las mejor representadas son Jatropha dioica y
Mimosa aculeaticarpa” Rara finalizar, en el estrato herbaceo las especies mejor representados son

n pulchellum, que se consideran especies invasoras, debido a que
son inducidas pe tividad humana dentro de la zona. Se considera que presenta un grado de
disturbio debid apresencia de especies invasoras dentro del estrato herbaceo.
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Tabla 4. 26. Datos ecolégicos relativos e 1.V.I. del estrato arboreo presente en el MD

MINA SAN JOSE

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto Robbins San Antonio
Arian Silver de México S.A. de C.V.

Matorral desértico microfilo (MDM)

Estrato arboreo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecologicos relativos y el I.V.I en el estrato
arboreo del tipo de vegetacion MDM del SA.

del
SA
Densidad Dominancia Fregfehbia \
No. Nombre cientifico Nombre comin | N ( VI
Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%)

1 | Neltuma laevigata E’I';fgg'te 7.00| 1400 | 38.89 | 14.00 | 42.94 139.00
2 | Yucca filifera Palma pita 8.00| 16.00 44.44 12.20 37 110.40
3 Fouquieria splendens Ocaotillo 3.00| 6.00 16.67 6.40 63 50.58

Total 18 36.00 100.00 32.6 1 300.00

N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs SNABS

ta,

| # Relativa

Estrato arbustivo

\Y,

En la siguiente tabla se presentan los datos ecolo
arbustivo del tipo de vegetacion MDM del SA.

Tabla 4. 27. Datos ecoldgicos relativos e

relativos y el I.V.I en el estrato

I del estrato arbustivo presente en el MDM del

SA
No Densidad Dominancia Frecuencia
Nombre cientifico Nombre gom Abs Rel Abs Rel Abs Rel VI
X & (ha) | (%) | (M) | (%) | (n) | (%)
1 | Mimosa aculeaticarpa Espinis ‘) 685 0 1364.00 | 20.31 | 475.00 | 24.27 | 10.00 | 7.58 |52.15
2 | Jatropha dioica SM&go 050 181000 | 2695 | 26554 | 1357 | 10.00 | 758 | 4809
3 | Calliandra eriophylla rraqa‘fﬂo 4103'0 826.00 | 12.30 | 202.60 | 10.35 | 9.00 6.82 | 29.47
4 | Larrea trident Gobernadora 21(‘;’ 0 430.00 | 6.40 | 271.80 | 13.89 | 8.00 6.06 | 26.35
N
I
5 | Dalea bigol Engordacabra 2703'0 546.00 | 813 | 150.50 | 7.69 | 500 | 3.79 |19.61
6 | Vachellia cons}rlc a Chaparro prieto 103'0 210.00 | 3.13 | 116.20 | 5.94 9.00 6.82 | 15.88
7 | Flour nua Hojasen 155"0 312.00 | 4.65 | 12240 | 6.25 2.00 152 | 1241
g | CYlindropuntia Cardenchi 77.00 | 15400 | 229 | 4440 | 227 | 900 | 6.82 |11.38
imbricata

9 | Salvia ballotiflora Mejorana 103'0 208.00 | 3.10 64.20 3.28 6.00 455 |10.92
10 | Opuntia rastrera Nopal rastrero 30.00 | 60.00 0.89 27.80 1.42 7.00 530 | 7.62
11 | Bouvardia ternifolia Trompetilla 63.00 | 126.00 | 1.88 33.50 1.71 5.00 3.79 | 7.38
12 | Opuntia engelmannii Nopal cuijo 41.00 | 82.00 1.22 25.85 1.32 6.00 455 | 7.09
13 | Ephedra compacta Sanguinaria 67.00 | 134.00 | 2.00 5.40 0.28 3.00 227 | 454
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No o : Densidad Dominancia Frecuencia
Nombre cientifico Nombre comun N Abs Rel Abs Rel Abs Rel VI

(ha) | (0) | (M) | (%) | (n) | (%)
14 | Opuntia streptacantha | Nopal cardon 13.00 | 26.00 0.39 20.50 1.05 4.00 3.03 | 4.46
15 r'\r’]':g”:]r:"r:]'::r: t Bianaga de espina 1800 | 3600 | 054 | 274 | 014 | 500 | 379 | 446
16 | Opuntia leucotricha Nopal duraznillo 13.00 | 26.00 0.39 18.20 0.93 4.00 3.03 | 435
17 | Aloysia gratissima Vara dulce 26.00 | 52.00 0.77 39.20 2.00 2.00 152 | 4.29
18 | Opuntia microdasys Nopal cegador 26.00 | 52.00 0.77 14.20 0.73 3.00 2. 3.77

19 | Astrolepis sinuata Doradilla ondulada 42.00 | 84.00 1.25 16.30 0.83 2.00 1.52
20 | Parthenium incanum Mariola 28.00 | 56.00 0.83 14.10 0.72 2.0 152 .07
21 | Cylindropuntia tunicata | Abrojo 10.00 | 20.00 0.30 2.20 0.11 3. 2.2? 2.68
22 | Rhus microphylla Agrillo 10.00 | 20.00 0.30 11.80 0.60 0 B2 | 242
23 | Brickellia veronicifolia | Peisto 6.00 | 12.00 0.18 r 1.52 1.86
24 Egpi'z'gctﬁ;ﬁ‘fn s Biznaga meloncillo 500 | 1000 | 0.15 0 | 152 | 1.69
25 | Echinocereus pectinatus | Alicoche peine 3.00 6.00 0.09, 2.00 152 | 161
26 | Dyssodia papposa Flamenguilla 10.00 | 20.00 | 030 |"hoo 100 | 076 | 1.11
27 | Agave scabra Maguey 4spero 2.00 | 4.00 ow 009 | 100 | 076 | 091
28 | Grusonia bulbispina Choya perritos 4.00 8.00 0.02 1.00 0.76 | 0.90
29 | Vachellia schaffneri Huizache chino 1.00 2.00 3 1.90 0.10 1.00 0.76 | 0.88
30 | Buddleja scordioides Escobilla 2.00 4.00 0. 1.00 0.05 1.00 0.76 | 0.87
31 | Trixis angustifolia Hierba del aire 2.00 - 0.06 1.00 0.05 1.00 0.76 | 0.87
32 ;?ﬁf;ﬁfg%:‘sﬁ' s/n )rg 0 7 003 | 120 | 006 | 1.00 | 076 | 0.85
3 | perocactus Bizanga bartl ) 2%, oo | 006 | 030 | 002 | 100 | 076 | 083
34 | Echeveria paniculata SIN 200 4.00 0.06 0.10 0.01 1.00 0.76 | 0.82
35 | Ferocactus histrix aBC'iZt’r‘gga bar 1.00 | 200 | 003 | 012 | 001 | 1.00 | 0.76 | 0.79
Total /\ 3358 | 6716.00 | 100.00 | 1957.25 | 100.00 | 132.00 | 100.00 308 0

N= Ingiv%uestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

Estrato he

tabla se presentan los datos ecologicos relativos e I. V.1 en el estrato herbaceo
i MDM en el SA.

L ) Densidad Dominancia Frecuencia
No Nombre cientifico Nombre comUn N VI
Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%)
1 | Aristida divaricata ;gf:rtboarbas 335.00 | 3350.00 | 20.24 | 194.60 | 4292 | 500 | 15.63 | 78.79
2 | Loeselia caerulea Jarillo 318.00 | 3180.00 | 19.21 22.60 4.99 7.00 21.88 | 46.07
3 | Erioneuron pulchellum EaSto 273.00| 2730.00 | 16.50 | 2330 | 514 | 400 | 1250 | 34.13
orreguero
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) _ Densidad Dominancia Frecuencia
No. Nombre cientifico Nombre comin N VI
Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%)

4 ;ﬂgg;ﬁ;rma Tatalencho 127.00 | 127000 | 7.67 | 1815 | 400 | 6.00 | 18.75 | 30.43

5 | Cenchrus ciliaris Pasto buffel 168.00 | 1680.00 | 10.15 59.10 13.04 2.00 6.25 29.44

6 | Eragrostis intermedia | Zacate llanero 190.00 | 1900.00 | 11.48 27.20 6.00 2.00 6.25 23.73

7 | Aristida adscensionis s/n 62.00 | 620.00 3.75 30.70 6.77 2.00 6.25 16.77

8 | Viguiera dentata Chamiso 60.00 | 600.00 3.63 30.00 6.62 1.00 3.1 13.37

9 | Mentzelia hispida Zazélic 60.00 | 600.00 3.63 24.00 5.29 1.00 ’}?:13

10 | Bouteloua gracilis Navajita 45.00 | 450.00 2.72 13.50 2.98 1.00 3.13 .82

11 | Ipomoea purpurea %Ta%zl”'"a 17.00 | 170.00 | 1.03 | 1020 | 225 " 6.40
Total 1655 | 16550.00 | 100.00 | 453.35 | 100.0 300.00

N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, R

A pesar de que las especies que cominmente presentan nancia en el matorral
desértico microfilo estan las partes superiores de las tablas, ci)mo arr identata y Flourensia
cernua, estas no obtuvieron los valores mas altos de IVA{Se erlistan ademas especies que
normalmente representan otros tipos de vegetacion comy t ados al MDM. Derivado de
lo anterior, se asume que el comportamiento ecoldgico te tipo de vegetacion no es estable y

posiblemente se encuentra en fase de sucesion o ecotonia comtro tipo de vegetacion.
Mezquital xerdfilo (MKX)

Estrato arboreo

En la siguiente tabla se pres¢nt
arboreo del tipo de vegetacion e

tos ecologicos relativos e .V 1. en el estrato

Tabla 4. 29. Datos ecolégicos re s e I.V.I. del estrato arboreo presente en el MKX del SA
’ Densidad Dominancia Frecuencia
comun| N VI
Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%)

No. Nombre cientifico

1 | Neltuma laevj blaerzlgc‘)‘"e 7.00| 1400 | 3889 | 14.00 | 4294 | 400 | 57.14 | 139

2 | Yucca filife \ 4 Palma pita 8.00| 16.00 44.44 12.20 37.42 2.00 28.57 | 1104

3 | Fou Ocotillo 300| 600 | 1667 | 6.40 | 1963 | 1.00 | 14.29 | 50.58
) Total 18 | 36.00 | 100.00 | 32.60 | 100.00 | 7.00 | 100.00 |300.00

N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa
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En la siguiente tabla se presentan los datos ecologicos relativos y el I.V.1. en el estrato
arbustivo del tipo de vegetacion MC del SA.

Tabla 4. 30. Datos ecolégicos relativos e 1.V.I del estrato arbustivo presente en el MKX del

SA
No Densidad Dominancia Frecuenci
Nombre cientifico Nombre comin N Abs Rel Abs Rel Abs Re I
(ha) | (%) | (M) | (%) | (n) (%)
1 | Mimosa aculeaticarpa | Espino 685'0 1240.00 | 20.31 | 475.00 | 24.27 | 20 1.52| 6.09
2 | Jatropha dioica Sangre de drago 903'0 1645.45| 26.95 | 265.54 | 13.57 0 42.79
3 | Calliandra eriophylla Charrasquillo 4103'0 750.91 | 12.30 | 202.60 5 2{0 152 | 24.17
4 | Larrea tridentata Gobernadora Zlg 0 390.91 | 6.40 | 271. 3.89 .00 152 |21.80
. 273.0
5 | Dalea bicolor Engordacabra 0 496.36 8.13‘ .50 700 | 530 |21.12
6 | Flourensia cernua Hojasen 153'0 283.64 | 4. 122.% 6.25 3.00 227 | 13.17
7 | SYlindropuntia Cardenche 77.00 | 140.00 4 %0 | 227 | 900 | 682 | 1138
imbricata
8 | Aloysia gratissima Vara dulce 26.00 | 47.27 0. 39.20 2.00 | 10.00 | 7.58 | 10.35
9 | Vachellia constricta | Chaparro prieto 105"0 313 | 11620 | 594 | 1.00 | 076 | 9.82
10 | Bouvardia ternifolia Trompetilla 11455 [* 1.88 33.50 1.71 8.00 6.06 9.65
11 | Astrolepis sinuata Doradilla ondulada 4 42 76.86 1.25 16.30 0.83 9.00 6.82 | 8.90
12 | Agave scabra Maguey aspero 2.00 3.64 0.06 1.80 0.09 | 10.00 | 7.58 7.73
13 | salvia ballotiflora Mejorana 4 1080 | 18900 | 310 | 6420 | 328 | 1.00 | 076 | 7.13
14 | Buddleja scordioides Escobil \ £ 2.00 3.64 0.06 1.00 0.05 9.00 6.82 | 6.93
15 | Ephedra compacta Sapgl@ar 67.00 | 121.82 | 2.00 5.40 0.28 5.00 3.79 | 6.06
16 | Cylindropuntia tunicata j 10.00 | 18.18 0.30 2.20 0.11 6.00 455 | 4.96
17 | Echeveria paniculata N 2.00 3.64 0.06 0.10 0.01 6.00 455 | 461
18 | Dyssodia papposaﬁnquilla 10.00 | 18.18 0.30 1.00 0.05 5.00 3.79 4.14
19 | Brickellia ver, ia\| Peisto 6.00 | 10.91 0.18 3.30 0.17 5.00 3.79 | 4.14
20 | Opuntia en Klopal cuijo 41.00 | 74.55 1.22 25.85 1.32 2.00 152 | 4.06
21 Echimu s | Alicoche peine 3.00 5.45 0.09 0.20 0.01 4.00 3.03 3.13
22 | Fergeactus p Bizanga barril 200 | 364 | 006 | 030 | 002 | 400 | 303 | 311
hamatacanth costillona
23 | Opunti rera Nopal rastrero 30.00 | 54.55 0.89 27.80 1.42 1.00 0.76 3.07
24 | Echinocactus Biznaga meloncillo | 5.00 | 9.09 | 015 | 050 | 003 | 3.00 | 227 | 245
horizonthalonius
25 | Parthenium incanum Mariola 28.00 | 50.91 0.83 14.10 0.72 1.00 0.76 231
26 | Opuntia microdasys Nopal cegador 26.00 | 47.27 0.77 14.20 0.73 1.00 0.76 2.26
27 | Opuntia streptacantha | Nopal cardén 13.00 | 23.64 0.39 20.50 1.05 1.00 076 | 2.19
2g | Mammillaria Biznagade espina | 1500 | 3273 | 054 | 274 | 014 | 200 | 152 | 219
magnimamma solitaria
29 | Opuntia leucotricha Nopal duraznillo 13.00 | 23.64 0.39 18.20 0.93 1.00 0.76 | 2.07
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No Densidad Dominancia Frecuencia
Nombre cientifico Nombre comdn N ADS Rel Abs Rel Abs Rel VI
(ha) (%) (m?) (%) () (%)
30 | Rhus microphylla Agrillo 10.00 | 18.18 0.30 11.80 0.60 1.00 0.76 1.66
31 | Grusonia bulbispina Choya perritos 4.00 7.27 0.12 0.40 0.02 2.00 1.52 1.65
3o | Forestiera aff. s/n 100 | 182 | 003 | 120 | 006 | 200 | 152 | 161
phillyreoides
33 | Ferocactus histrix S;iztrr‘gga barril de 100 | 1.82 | 003 | 012 | 001 | 200 | 152 | 155
34 | Vachellia schaffneri Huizache chino 1.00 1.82 0.03 1.90 0.10 1.00 0.7 8
35 | Trixis angustifolia Hierba del aire 2.00 3.64 0.06 1.00 0.05 1.00/M.76 0.8
Total 3358 | 6105.45 | 100.00 | 1957.25 | 100.00 | 132. 100.0J) PGO(()J.O
N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

Estrato herbdceo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecolégiCOS{el v I en el estrato
herbaceo del tipo de vegetacion MKX en el SA.
rb p

Tabla 4. 31. Datos ecolégicos relativos e I.V.I del estr, resente en el MKX del
SA
Densidad Dominancia Frecuencia
No. Nombre cientifico Nompre VI
comun Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%)
1 | Aristida divaricata Tres barhas 19460 | 4292 | 500 | 15.63 | 78.79
abierto

2 | Loeselia caerulea Jarillo 22.60 4,99 7.00 21.88 | 46.07

3 | Erioneuron pulchellum Easto 23.30 5.14 4.00 1250 | 34.13
orreguero £
4 | Gymnosperma Tatalencho 1154.55 1815 | 4.00 | 6.00 | 18.75 | 30.43
glutinosum

5 | Cenchrus ciliaris F}a&bu 1527.27 | 10.15 59.10 13.04 2.00 6.25 29.44
6 | Eragrostis intermedia Y ero 1727.27 | 11.48 27.20 6.00 2.00 6.25 23.73
7 | Aristida adscensionis ~ Mg/n 563.64 | 375 | 3070 | 677 | 200 | 625 | 1677
8 | Viguiera dentata ﬁmiso 545.45 3.63 30.00 6.62 1.00 3.13 13.37
9 | Mentzelia hi azalic 545.45 3.63 24.00 5.29 1.00 3.13 12.04

10 | Bouteloua cilis Navajita 409.09 2.72 13.50 2.98 1.00 3.13 8.82
11 | 1ponfoea purp %i’g%i”'"a 17.00 | 15455 | 103 | 1020 | 225 | 1.00 | 313 | 6.40
Total 1655 |15045.45| 100.00 | 453.35 100.00 | 32.00 | 100.00 |300.00

N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

El estrato arbdreo para este tipo de vegetacién muestra representantes propios con los valores
mas altos del 1VI. Neltuma laevigata es dominante sobre las otras especies. El estrato herbaceo
muestra alta representatividad que, aunque en ocasiones es indicador de disturbio, esto es comun
para este tipo de vegetacion (Rzedowski, 2006). Se considera estable la composicion para esta
vegetacion.
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Vegetacion haldfila (VH)
Estrato arboreo
No se registran individuos arbdreos para este tipo de vegetacion.

Estrato arbustivo

No se registran individuos arbustivos para este tipo de vegetacion. v
Estrato herbaceo < ,

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos relativos e .V, I e% 0 herbaceo
del tipo del VH en el SA.

o Nombre Densidad Frecuencia
No. Nombre cientifico p N VI
comun Abs (ha) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%)
1 | Distichlis spicata Huizapol 2053.00 | 29328.57 6.00 20.69 |106.71
2 | Portulaca oleracea Verdolaga 832.00 |11885.71 5.00 17.24 | 46.69
3 | Heliotropium Hierba de 541.00 | 772857 400 | 1379 | 3471
curassavicum fuego
4 | Xanthisma spinulosum | s/n 21.10 4.82 3.00 10.34 | 21.11
5 | Suaeda nigra Romerito 5.53 21.87 5.00 3.00 10.34 | 20.87
6 | Eragrostis mexicana Zacate de agua 10.48 27.50 6.28 1.00 3.45 20.21
Maurandya Hierba del
7 antirrhiniflora corazén , 5.03 20.14 4.60 2.00 6.90 | 16.53
g | Thymophylia (77143 | 370 | 2110 | 482 | 200 | 690 | 1541

pentachaeta
9 | Sesuvium verrucosum

2400.00 3.20 9.16 2.09 1.00 3.45 8.74
457.14 0.61 3.20 0.73 1.00 3.45 4.79

10 | Evolvulus alsinoides

12.00 | 171.43 0.23 2.40 0.55 1.00 3.45 4.23

A
11 | Astragalus mollissimus

Tofal 5248 |74971.43| 100.00 | 437.76 | 100.00 | 29.00 | 100.00 |300.00
'\Mpos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

oser ron representantes de los estratos arboreo y arbustivo. Las plantas de habito
herbace@, son propias para este tipo de vegetacion (Rzedowski, 2006). Muchas de ellas son de
distribucl mopolita (INEGI, 2018). Se asume que el comportamiento ecolégico es estable.

Vegetacion secundaria (Vs)
La condicion secundaria de una vegetacion es dada por el nivel de disturbio que se observa

en su composicion y estructura. Por ello, en el presente documento se caracterizd como parte de su
vegetacion climax, es decir, se incorporo al Matorral crasicaule y Matorral desértico microfilo. Asi,
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la caracterizacion de los tipos de vegetacion reflejara el estado del ecosistema y se definira si su
condicidn es primaria o secundaria.

1V. 3.2.1.3.7. Diversidad de la vegetacion en el Sistema Ambiental

A continuacion, se presenta el resultado del célculo de diversidad en el SA; para los estratos
arboreo, arbustivo y herbaceo de cada tipo de vegetacion.

Indice de diversidad en el tipo de vegetacion MC en el SA

El Indice de Diversidad de Shannon-Wiener calculado para el MC en el S}@r 0, se

muestra en la siguiente tabla: X
el

Tabla 4. 33. indice de diversidad de las especies por estr
resente en el SA

Arboreo Arbustivo ,We
Parametro Valor Parametro Valor ‘, %m Valor
Riqueza (S) 6 |Riqueza (S) i ueza‘(ﬁ) 48
H Calculada 1.02 | H Calculada da 3.23
Hmax=LnS 179 |Hmax=LnS ’ LnS 3.87
| oot |-

De acuerdo con el indice de diverst
valor mas alto de riqueza lo presenta el estrat
herbaceo (0.83), el cual presenta un

de

n el SA

nnon obtenido de la vegetacion de MC, el

TaBle. 34. indice de diversidad de las especies por estrato del

M))M presente en el SA
Arboreo Arbustivo Herbéaceo
Parametro Valor Parametro Valor Parametro Valor
Riqueza (S) 3 | Riqueza (S) 35 | Riqueza (S) 11
H Calculada 1.03 | H Calculada 2.37 | H Calculada 212
Hmax=LnS 1.10 |Hmax=LnS 356 [Hmax=LnS 2.40

bustivo. La equidad mayor la presenta el estrato
iversidad’alta de especies caracteristicas e invasoras en la

0sj€ion de la comunidad vegetal, se encuentra abundante
a diversidad en la vegetacion se encuentra en un estado

d de Shannon-Wiener calculado para el MDM en el SA por estrato,
abla:
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El valor mayor del indice de diversidad de Shannon, obtenido de la vegetacion de MDM, lo
presenta el estrato arbustivo, seguido del estrato herbaceo. Lo cual denota una distribucién con
equilibrio y una diversidad alta del estrato arbustivo, donde la especie con mayor abundancia son
taxa distintivos de este tipo de vegetacion. La equidad mayor calculada la presenta el estrato
arboreo, seguido del estrato herbaceo. Por lo tanto, la estructura y composicién de la comunidad
vegetal se encuentra en condiciones de ecotonia con otro tipo de vegetacion.

Indice de diversidad en el tipo de vegetacién MKX en el SA

El indice de Diversidad de Shannon-Wiener calculado para el MKX en el or &§trato,
se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4. 35. indice de diversidad de las especies por es

MKX presente en el SA
Arboreo Arbustivo
Parametro Valor Parametro
Riqueza (S) 3 | Riqueza (S)
H Calculada 1.03 | H Calculada
Hmax=LnS 110 |Hmax=LnS
Equidad = 0.93 Equidad =
H/Hmax H/Hmax

En la vegetacion MKX, el estrato que ayor indice de diversidad calculado es el
estrato arbustivo, seguido del herbaceo en ecie caracteristica de la vegetacion son taxa
propios de los mezquitales xerd6filos. El valor més alto de equidad calculada lo presenta el estrato
arboreo, seguido del estrato herbacegdo que indica un equilibrio en la representacion de especies,

de la comunidad y estructura veg

Indice de diversidad en el tipo deywegetacion VH en el SA

El Indice de Di
muestra en la sigui

Shannon-Wiener calculado para el VH en el SA por estrato, se

abla'%, 36~ indice de diversidad de las especies por estrato del VH
sentg en el SA
) Arboreo Arbustivo Herbéaceo
) Parametro Valor Parametro Valor Parametro Valor
Riqueza (S) 0 |Riqueza(S) 0 |Riqueza (S) 11
H Calculada 0.00 | H Calculada 0.00 | H Calculada 1.89
Hmax=LnS 0.00 [Hmax=LnS 0.00 [Hmax=LnS 2.40
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En la vegetacion VH, solo existe el estrato herbaceo. Tal condicidn es propia para este tipo
de vegetacion, donde rara vez se encuentran arbustos y, en mucho menor proporcion, arboles. Se
indica que la estructura y composicién general es estable.

La interpretacion correspondiente de los indices de diversidad utilizados en este estudio para
el SA, se realizd tomando el criterio tomado por Magurran (1988): los valores resultantes inferiores
a 1.5 se consideran como “diversidad baja”, los valores entre 1.6 y 2.5 se consideran como
“diversidad media”, y los valores iguales o superiores a 2.6 se consideran como “diversidad alta”.

A continuacion, se muestra un resumen de cada tipo de vegetacion por estra
Tabla 4. 37. Resumen del indice de diversidad en los distintos tipos de Veg%

del SA.

Arboreo | Arbustivo | Herbaceo | Total adAnterpretada

Area | Tipo de vegetacién ipB’de vegetacion

s|w |s|w |s|w | y|a
MC 6 | 106 [51 222 |48 |3.23 |104 |21 Media
oA MDM 3103 [35 [237 [11 |212 84 Media
MKX 3103 [35 [237 [11 ]2 ; Media
VH 000 [0 Jooo |11 189 . Media

De acuerdo con el criterio de Marrugan (1
MC, MDM, MKX y VH en el SA es media.
de diversidad, ya que en esta intervienen t
que estos resultados no coinciden ceompletam:

diversidad promedio de los estratos del
e recQrdar que el nimero de especies no es sindbnimo
la abundancia y equidad entre las especies, por lo
e con los de riqueza. En diferentes tipos de

vegetacion puede encontrarse la mi antidad de especies, pero ser muy distintas en términos de
dominancia.
1V.3.2.1.4. Descripcion y garacte on de la vegetacion en el Area de Influencia

1V. 3.2.1.4.1. Tipos de v s presentes en el Area de Influencia

De ac
tematica de U

clasificacion mas reciente propuesta por INEGI en la informacion
10y Vegetacion Serie VII (INEGI, 2022), muestra que en el Al se distribuye:

¢ Rastizal natural (PN)

En la Figura 4. 58 se muestra la distribucion de la vegetacion antes mencionada.
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Figura 4. 58. Tipo de vegetaci Al INEGI Serie VII
Con base en el trabajo de cam izado”en el Al y mediante el tratamiento de la
clasificacion espectral de la imagen digital, se inaron los tipos de vegetacion presentes y su

distribucion, siguiendo la clasificaci ropugsta por INEGI. Dentro del Al se presenta un tipo de
vegetacion:

e Matorral cr. u
o Vegetac;' o1 ria de Matorral crasicaule (VsMC)

Enla Figu bserva la distribucion de cada una respecto al Al
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Figura 4. 59. Tipos de vegetacion en el Al ¢ n trabajo de campo y clasificacion
espectr la'yegetacion
En el Anexo 4.9 se presenta la i lle de los tipos de vegetacion en el Al, mediante

la Carta de Uso de suelo y vegetaci i II'de INEGI (2018).

En el Anexo 4.10. se gresentd, la’imagen a detalle de los tipos de vegetacion en el Al,
mediante el trabajo de ca ifigacion espectral de la vegetacion.

En la Tabla 4.

e presehta un desglose de la superficie por tipo de vegetacion dentro del
Al con base en la i

on espectral de la vegetacion:

abla ™ 337 Superficie por tipo de vegetacion dentro del Al
0. Vegetacion Superficie (ha)
\ Matorral crasicaule 10.44775
2 Veggtacic’)n secundaria de matorral 6.306993
crasicaule
Total 16.754743

En la Figura 4. 60 se presenta la superficie por tipo de vegetacion en porcentaje dentro del
Al:
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m Matorral crassicaule

B Vegetacion secundaria de
matorral crassicaule

Figura 4. 60. Grafica de superficie en porcentaje fipo egetacion dentro del Al

1V. 3.2.1.4.2. Sitios de muestreo en el AI

Dentro de la superficie con vegetacipfisnatiwal déntro del Al se realizaron un total de 11

sitios muestreos, de acuerdo con el tamafi supdeficie del area a muestrear. La distribucion de
los muestreos fue estratificada por tipo de vegetacion y los muestreos fueron aleatorios a las areas
con presencia de cobertura vegetal, el finyde‘analizar los tipos de vegetacion en el Al

En la Figura 4. 61 se prgsenta a distribucion de los muestreos realizados en el Al:

S
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Figura 4. 61. Siti eo en el Al

A continuacion, en la Tabla 4. 39 se mstra las coordenadas WGS84 UTM de la ubicacion

de los sitios de muestreo en el Al:
Tabla 4. 39 Co as de sitios de muestreo en el AI

Datu S 8) UTM Datum WGS 84 UTM
No No. X Y

2515187 7 1792426 | 2515159
MZ? 2515331 8 792548 | 2515034
92413 | 2514971 9 792539 | 2515156
\y 792723 | 2515036 10 |[792501 | 2515170

792739 | 2515151 11 792702 | 2515328
‘ 792465 | 2515326
nexo 4.11. se presenta el plano general de sitios de muestreo del Al.

1V. 3.2.1.4.3. Curva de acumulacion de especies en el Area de Influencia

Para conocer la eficacia de los muestreos, asi como de los datos de riqueza obtenidos en
campo mediante el esfuerzo de muestreo realizado, se efectuaron curvas de acumulacion de especies
para cada area. Las curvas de acumulacion de especies muestran el resultado obtenido de la riqueza
verdadera u observada en campo, comparado con las estimaciones de los modelos no paramétricos
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de Chaol y ACE, los cuales se ejecutaron mediante el paquete de datos estadisticos EstimateS,
(Chao et al., 2005).

La riqueza observada fue de 74 especies de plantas vasculares, la cual alcanza una asintota
definida a partir de los cinco sitios de muestreo.

100
80

60
40 —
20
1 2 3 4
Numero de mue‘tl

0
= Riqueza observada Chao 1

Numero de especies

Figura 4. 62. Curva de acumulacidn de especies@bservadas y estimadas del Al

Respecto a lo estimado por ACE y Chao VO una representatividad del 97 % y 99

t
% respectivamente, lo cual refleja una alta e confiabilidad del muestreo. Asi, se demuestra
que el total de sitios realizados son sufici ara cenocer la riqueza de especies en el Al.

1V. 3.2.1.4.4. Riqueza floristica en efdrea de Influencia

Para la identificacion
(2023), que es una base de S
APGIV.Enelcasodel

las eSpecies y de su posicion taxonomica, se consultd Tropicos

s comunes, se consultd Naturalista (2023).

La riqueza, del Al incluye 27 familias, 61 géneros y 74 especies de plantas. A
continuacion, Sg« ta el listado de especies registradas e identificadas para el Al mediante el

¥do floristico del Area de Influencia

o Género Nombre cientifico Autor Nombre comin
1 | Amaranthace | Atriplex Atriplex canescens (Pursh) Nutt. Cenizo
2 |ae Dysphania | Dysphania incisa (Poir.) ined. Epazote de monte
3 Amaryllidac | Zephyranthe Zeph_yrqnthes Hemsl. sn

eae S longifolia
4 | Asparagacea | Echeandia | Echeandia flavescens | (Schult. & Schult.f.) Cruden Coyamol
5 (€ Yucca Yucca filifera Chabaud Palma pita
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2' Familia Género Nombre cientifico Autor Nombre comun
6 Aphanostep | Aphanostephus DC Manzanilla
hus ramosissimus ' cimarrona
7 Brickellia B”Ck?".'a . (Kunth) A.Gray Pesito
veronicifolia
8 Chaetopapp Chaefcopappa (Torr.) G.L.Nesom s/n
a ericoides
9 Erigeron Erigeron modestus A.Gray s/n
10 Gaillardia | Gaillardia comosa A.Gray Girasol rojM
11 Laennecia | Laennecua coulteri (A. Gray) G.L.Nesom s/n/\ Y
Asteraceae - y
12 Parthenium Pgr_thenl_u_m (Ortega) Rollins i 0
bipinnatifidum
13 Picradeniop | Picradeniopsis (Benth.) B.G.Baldwin itil}a amarilla
sis absinthifolia
14 Sanvitalia | Sanvitalia procumbens | Lam. (}) de gallo
15 Trixis Trixis angustifolia DC. ierba del aire
. . . (Pursh) D.R.Morgdn & : ;
16 Xanthisma | Xanthisma spinulosum R L Hartm. M Margarita espinosa
17 Zinnia Zinnia acerosa (DC.) A.Gr ) Hierba del burro
L Arugula del
18 Eruca Eruca vesicaria (L)C Mediterraneo
19 | Brassicaceae Mostacillast Mosftacnlastrum (Brandegee) WKShehbaz sin
rum versicolor
20 Physaria Physaria fendleri . "Kane & Al-Shehbaz | s/n
21 eBromellacea Tillandsia | Tillandsia recu (L‘L. Paixtle
22 Coryphanth Coryphantha radians J(DC.) Britton & Rose Biznaga partida de
a \ cuernos
23 . _Cylm_d% (Haw.) F.M.Knuth Cardenche
Cylindropun | impricat
tia indropuhtia .
24 /huni (Lehm.) F.M.Knuth Abrojo
25 Echln%wocereus (Schiedw.) Engelm. Alicoche peine
S pectihatus
26 Fﬂl‘—ﬁocactus latispinus | (Haw.) Britton & Rose Biznaga ganchuda
Cactaceae | Mammillaria Biznaga de espina
27 m i . Haw. LS
magnimamma solitaria
28 a Mammillaria uncinata | Zucc. ex Pfeiff. Biznaga ganchuda
29 Opuntia engelmannii | Salm-Dyck ex Engelm. Nopal cuijo
30 Opuntia leucotricha DC. Nopal duraznillo
31 Opuntia Opuntia rastrera F.A.C.Weber Nopal rastrero
32 Opuntia robusta H.L.Wendl. ex Pfeiff. Nopal camueso
33 Opuntia streptacantha | Lem. Nopal cardén
. . | Tradescantia o
34 | Commelinac | Tradescanti | o assifolia Cav. Matlaxochitl
35 | °% a Tradescantia sp. L. Hierba del pollo
36 Cuscuta Cuscuta sp. L. Cabello de angel
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2' Familia Género Nombre cientifico Autor Nombre comun
37 | Convolvulac | Dichondra | Dichondra argentea | Willd. Hierba oreja de ratén
38 | €ae Evolvulus Evolvulus alsinoides | Kuntze Pico de pajaro
39 _ Ipomoea Ipomoea costellata Torr. s/n
40 Cucurbitacea . Cucurbita foetidissima | Kunth Calabacilla loca
€ Cucurbita -
41 Cucurbita sp. L. Calabaza
42 | Ephedraceae | Ephedra Ephedra compacta Rose Sanguinari
43 | Euphorbiace | Euphorbia | Euphorbia serrula Engelm. sin 5
44 |ae Jatropha Jatropha dioica Sessé
45 | Fabaceae Dalea Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd.
46 . Mimosa texana (A.Gray) Small
Mimosa -
47 Mimosa zygophylla Benth.
. (Humb. & Bonpl. ex Wj .
48 Fabaceae Neltuma Neltuma laevigata Britton & Rose ezquite blanco
49 Vachellia Vachellia constricta | (Benth.) Seiglér 8£bi Chaparro prieto
i
50 Vachellia schaffneri (S.Watson) Sgigler S}Rbin r Huizache prieto
51 Mimosa Mimosa aculeaticarpa | Ortega } Espino
52 L(ramerlacea Krameria Krameria pauciflora | DC. Abrojo rojo
53 | Lamiaceae | Salvia Salvia ballotiflora Benth. Mejorana
54 Malva Malva parviflora Malva de Castilla
Malvaceae n : — - o
55 Sida Sida abutilifolia ench ex Steud. Hierba de la viejita
56 | Onagraceae | Oenothera Oenothefa . < orr. & A.Gray s/n
lavandulifplia
57 . . Kuth Acederilla
Oxalidaceae | Oxalis
58 A.Gray s/n
Plantaginace
59 ae Plantago | Kunth Pastora
60 Bouteloua loua dactyloides | (Nutt.) Columbus Zacate budfalo
61 Eragros ragrostis pilosa (L.) P.Beauv. Amorseco piloso
62 | Poaceae riohguron Erioneuron (Kunth) Tateoka Pasto borreguero
pulchellum
63 Ly usY’ Lycurus phleoides Kunth Zacate lobero
64 Micpochloa | Microchloa kunthii Desv. s/n
65 Loeselia Loeselia caerulea (Cav.) G. Don Jarillo
66 | Portulacacea Portulaca halimoides | L. s/n
Portulaca
67 |€ Portulaca oleracea L. Verdolaga
68 . Bouvardia | Bouvardia ternifolia | (Cav.) Schitdl. Trompetilla colorada
Rubiaceae - -
69 Houstonia | Houstonia rubra Cav. s/n
70 Sg;gphularla Buddleja Buddleja scordioides | Kunth Escobilla
Chamaesara | Chamaesaracha
71 | Solanaceae cha COronopuS (Dunal) A-Gray s/n
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2' Familia Género Nombre cientifico Autor Nombre comun
72 Solanum So'a”“”.‘ . Willd. ex Steud. Pera

elaeagnifolium
73 Larrea Larrea tridentata (DC.) Coville Gobernadora
Zygophyllac Abroio de fi
74 | €ae Tribulus Tribulus terrestris Muhl. rojo de flor
amarilla

Las familias de plantas presentes en el Al, la mejor representada son Asteraceae y Ce
con 12 especies, seguida de Fabaceae con seis especies y en tercer lugar se encuentran Poack
cinco especies, respectivamente. Las especies registradas corresponden a las caractepfsticas dgl t1po
de vegetacion.

1V. 3.2.1.4.5. Especies catalogadas bajo proteccion en la NOM-059 y de i
conservacion en el Area de Influencia

iportangiaq para su

La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT- -059) establece la
proteccion ambiental de especies nativas de México de ﬂara lvestre, asi como las
categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exciision ogambio de categoria.

Dentro de los sitios de muestreo realizados en e se registro la presencia de especies
enlistadas en la NOM-059.

1V. 3.2.1.4.6. Estructura de la vegetacion dentro de Influencia

egetacion del Al se realizo por tipo de vegetacion
tes datos de relevancia ecoldgica: Dominancia
elativa, Frecuencia absoluta y relativa. Estos resultados a
r de Importancia (IVI).

El anélisis de los datos ecologicos de
y por estrato, asi mismo se calcular
absoluta y relativa, Densidad absoluta
su vez permitieron obtener el Indi

A continuacion, segresent s resultados de los célculos de los datos ecologicos en el Al
para los estratos arboreo( a y herbaceo para cada tipo de vegetacion, con base en los trabajos
de campo realizados.

Matorr, icayle (MC)

ralo (o

fguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos relativos y el I.V.I en el estrato
arboreo del tipo de vegetacion MC de la Al
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Tabla 4. 41. Datos ecolégicos relativos e I.V.1. del estrato arboreo presente en el MC del Al

o Nombre Densidad Dominancia Frecuencia
No. Nombre cientifico p N VI
comun Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%)
1 | Vachellia constricta g:i‘gfoa”o 198.00| 360.00 | 77.65 | 23850 | 77.10 | 11.00 | 52.38 |207.1
2 | Neltuma laevigata maerzlgglte 4500 | 81.82 | 17.65 | 5590 | 18.07 | 6.00 | 2857 | 64.29
3 | Vachellia schaffneri pHrLi’éfgChe 11.00 | 20.00 | 431 | 1445 | 467 | 300 | 14.29 | 23.27
4 | Yucca filifera Palma pita 1.00 1.82 0.39 0.50 0.16 1.00 4.76%(
Total 255 | 463.64 | 100.00 | 309.35 | 100.00 | 21.00 ,Abo.oo\@oo. 0
) 4

N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relaltiv‘ )
Estrato arbustivo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos relat I en el estrato

arbustivo del tipo de vegetacion MC de la Al

Tabla 4. 42. Datos ecolégicos relativos e 1.V.I del estrato %p esente en el MC del Al

No Den inancia Frecuencia
Nombre cientifico Nombre comin N Abs Abs Rel Abs Rel VI
(ha) Mm) | %) | (n) | (%)
Jatropha dioica Sangre de drago 12%)1'0 2201.8 4142 | 345.00 | 29.04 | 11.00 | 8.33 | 78.79
Mimosa texana Ufa de gato 548.00 .3 18.74 | 325.45 | 27.39 | 10.00 | 7.58 |53.71
Cylindropuntia Cardenche (P80 | 4545 | 838 | 15320 | 1280 | 1100 | 833 | 2061
imbricata
Opuntia engelmannii Nopal cuijo 169.000307.27 | 5.78 91.95 7.74 | 11.00 | 8.33 |21.85
Opuntia rastrera Nopal rastrer: 4)00 83.64 1.57 35.85 3.02 | 10.00 | 7.58 |12.17

0.00 | 163.64 | 3.08 67.50 5.68 4.00 3.03 |11.79
35.00 | 63.64 1.20 31.90 2.68 | 10.00 | 7.58 | 11.46
95.00 | 172.73 | 3.25 6.58 0.55 9.00 6.82 | 10.62
66.00 | 120.00 | 2.26 8.90 0.75 8.00 6.06 | 9.07
35.00 | 63.64 1.20 20.40 1.72 8.00 6.06 | 8.97

Mimosa zygophylla

Opuntia streptacantha

Mammillaria uncinata

OO~~~ W (N]| =

Cylindropuntia tunicata4

10 | Opuntia robusta

11 | Buddleja scordioides Escobilla 65.00 | 118.18 | 2.22 18.60 1.57 6.00 455 | 833
12 yiznaga ganchuda 25.00 | 4545 | 0.85 5.31 0.45 8.00 6.06 | 7.36
13 Paixtle 135.00 | 245.45 | 4.62 13.50 1.14 2.00 152 7.27
14 Trompetilla colorada 67.00 | 121.82 | 2.29 17.20 1.45 4.00 3.03 | 6.77
15 EJZ;‘;(?? partida de 16.00 | 29.09 | 055 | 1.26 | 041 | 7.00 | 530 | 596
16 | Mimosa aculeaticarpa | Espino 34.00 | 61.82 1.16 22.60 1.90 1.00 0.76 | 3.82
17 | Dalea bicolor Engordacabra 12.00 | 21.82 0.41 6.80 0.57 2.00 152 | 2.50
18 | Echinocereus pectinatus | Alicoche peine 3.00 5.45 0.10 0.25 0.02 3.00 227 | 240
19 | Salvia ballotiflora Mejorana 7.00 12.73 0.24 5.60 0.47 1.00 0.76 | 1.47
20 | Atriplex canescens Cenizo 10.00 | 18.18 0.34 2.00 0.17 1.00 0.76 | 1.27
21 | Brickellia veronicifolia | Pesitd 5.00 9.09 0.17 3.00 0.25 1.00 0.76 | 1.18
22 | Larrea tridentata Gobernadora 2.00 3.64 0.07 3.50 0.29 1.00 0.76 1.12
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No Densidad Dominancia Frecuencia
Nombre cientifico Nombre comun N Abs Rel ADS Rel Abs Rel VI
(ha) | (%) | (M) | (%) | () | (%)
23 | Opuntia leucotricha Nopal duraznillo 1.00 1.82 0.03 1.60 0.13 1.00 0.76 | 0.93
24 | Ephedra compacta Sanguinaria 1.00 1.82 0.03 0.10 0.01 1.00 0.76 | 0.80
o5 | Mammillaria Biznaga de espina 1.00 | 1.82 | 003 | 005 | 000 | 1.00 | 0.76 | 0.80
magnimamma solitaria
Total 2924 53%36'3 100.00 | 1188.10 | 100.00 | 132.00 | 100.00 308'0

N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

Estrato herbaceo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos relativos e [.V.1 GN:O herbéaceo

del tipo de vegetacion MC en la Al

Tabla 4. 43. Datos ecolégicos relativos e 1.V.I del estrato herba té'en el MC de la

Al { A
Densidad Domihanc Frecuencia
No. Nombre cientifico Nomlc,)re N N VI
comun Abs (ha) | Rel (2 kel (%) | Abs (n) | Rel (%)
1 | Bouteloua dactyloides Zacate bufalo | 494.00 | 4490.91 10.01 8.00 5.97 28.20
2 | sida abutilifolia \'jlgj:f’:de la | 31300 | 2845.45 975 | 700 | 522 | 2272
3 | Solanum elaeagnifolium | Pera 262.00 2381N§ 49.90 9.78 7.00 5.22 21.48
4 | Eragrostis pilosa g}mggseco . 708 | 5070 | 993 | 400 | 299 | 19.99
5 | Dichondra argentea dH'erb'?‘ore'a 554 | 2460 | 482 | 1000 | 746 | 17.82
e raton
Euphorbia serrula sin P 3.88 17.20 3.37 6.00 448 | 11.73
7 | Eruca vesicaria Arugula d 1580 143636 | 391 | 1980 | 388 | 500 | 373 | 1152
Meditegraneo \
8 | Tribulus terrestris ma” 0.00 | 1636.36 | 445 | 1675 | 328 | 400 | 299 | 10.72
9 | Dysphania incisa m 172.00 | 1563.64 | 426 | 1950 | 382 | 300 | 224 | 1031
10 | Physaria fendleri ~ 115.00 | 104545 | 285 | 1425 | 279 | 600 | 448 | 1011
11 | Portulaca halimgides s/n 116.00 | 105455 | 2.87 | 1345 | 264 | 600 | 448 | 9.98
12 i sp. \\";O'ﬁrobade' 103.00 | 936.36 | 255 8.75 171 | 700 | 522 | 949
13 i Malva de 175.00 | 1590.91 | 4.33 | 17.50 | 3.43 | 200 | 149 | 9.25
. Castilla
14 | oxallg drummbndii s/n 144.00 | 1309.09 | 356 | 1165 | 228 | 400 | 299 | 883
15 | Zinnia acerosa bHLfrrgade' 91.00 | 827.27 | 225 7.95 156 | 500 | 373 | 7.54
16 | Xanthisma spinulosum Z;fﬁggga 87.00 | 79091 | 215 | 1290 | 253 | 300 | 224 | 692
17 | Chamaesaracha s/ 79.00 | 71818 | 1.95 9.25 181 | 400 | 299 | 6.75
coronopus

18 | Evolvulus alsinoides E;?;’rﬂe 80.00 | 727.27 | 1.98 9.75 191 | 300 | 224 | 613
19 | Lycurus phleoides Zacate lobero | 35.00 | 318.18 0.87 21.00 411 1.00 0.75 5.73
20 | Houstonia rubra s/n 70.00 636.36 1.73 4.75 0.93 4.00 2.99 5.65
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Densidad Dominancia Frecuencia
No. Nombre cientifico Nomt’)re N VI
comun Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%)
21 | Plantago nivea Pastora 80.00 | 727.27 1.98 9.50 1.86 2.00 1.49 5.33
22 | Oxalis decaphylla Acederilla 72.00 | 654.55 1.78 6.75 1.32 2.00 1.49 4.60
23 | Oenothera lavandulifolia | s/n 70.00 636.36 1.73 7.00 1.37 2.00 1.49 4.60
24 | Erioneuron pulchellum Easro 83.00 | 75455 | 2.05 | 830 163 | 100 | 075 | 443
orreguero
25 | Trixis angustifolia ;'r‘;rba del 3200 | 29091 | 079 | 6.40 125 | 200 | 1.49_| 354
26 | Portulaca oleracea Verdolaga 47.00 | 427.27 1.16 4.15 0.81 2.00 11.49
o7 | Parthenium Nube 3200 | 29091 | 079 | 355 | 0.70 98
bipinnatifidum cimarron
28 | Gaillardia comosa Girasol rojo 32.00 | 290.91 0.79 3.20 0.63 291
29 | Tradescantia crassifolia | Matlaxéchitl 22.00 200.00 0.54 4.40 0.86, 2.90
30 | Erigeron modestus s/n 25.00 | 227.27 0.62 4.00 0+ 2.89
31 | Cucurbita sp. Calabaza 25.00 | 227.27 0.62 5.00 8 2.34
32 | Loeselia caerulea Jarillo 43.00 | 390.91 106 |, 129 1.00 0.75 2.06
33 | Chaetopappa ericoides | s/n 1000 | 9091 | 025 |V1BON 200 | 149 | 203
34 | Microchloa kunthii s/n 25.00 227.27 0.62 .50 ‘\ 0749 1.00 0.75 1.85
35 | Picradeniopsis Aceitilla 15.00 | 136.36 | 0 300 059 | 100 | 075 | 171
absinthifolia amarilla
36 | Echeandia flavescens Coyamol 181.82 0.49 2.00 0.39 1.00 0.75 1.63
37 | Ipomoea costellata s/n 181. 0.49 2.00 0.39 1.00 0.75 1.63
38 | Laennecua coulteri s/n 1363 1.50 0.29 1.00 0.75 141
39 | Zephyranthes longifolia | s/n 109.09 0.30 1.20 0.24 1.00 0.75 1.28
40 | Cuscuta sp. gﬁé’s”o de 5 1 015 | 060 | 012 | 100 | 075 | 1.01
41 | Sanvitalia procumbens Ojo de gallo \ 36.36 0.10 0.80 0.16 1.00 0.75 1.00
47 | Aphanostephus Manzanill /3636 | 010 | o040 | o008 | 100 | 075 | 092
ramosissimus
43 | Krameria pauciflora Abrojo 36.36 0.10 0.40 0.08 1.00 0.75 0.92
44 | Mostacillastrum n 200 | 1818 | 005 | 040 | 008 | 100 | 075 | 0.87
versicolor Ve
45 Cucurbitafoetidissima,\ Cala 1.00 9.09 0.02 0.05 0.01 1.00 0.75 0.78
Total 4042 | 36745.45| 100.00 | 510.39 | 100.00 | 134.00 | 100.00 |300.00

'vbf)s del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

mismo,
y, Boute

raele

o arbéreo la especie con el valor de IVI mas alto es Vachellia constricta. Asi
trophs dioica y Mimosa texana presentan el valor mas alto de IVI para el estrato arbustivo
actyloides y Sida abutilifolia presentan el valor mas alto de IVI para el estrato

herbaceo. Estas especies son propias del tipo de vegetacion analizado, por lo que, se considera

estable la estructura y composicion.
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Vegetacion secundaria (Vs)

La condicién secundaria de una vegetacion es dada por el nivel de disturbio que se observa
en su composicion y estructura. Por ello, en el presente documento se caracterizd como parte de su
vegetacion climax, es decir, se incorporo al Matorral crasicaule. Asi, la caracterizacion de los tipos
de vegetacion reflejard el estado del ecosistema y se definird si su condicion es primaria o
secundaria.

1V. 3.2.1.4.7. Diversidad de la vegetacion en el Area de Influencia

Para medir la diversidad de la vegetacion se utilizo el indice de Sha
Shannon-Wiener, el cual mide el grado promedio de incertidumbre para predecifla
pertenece un individuo tomado al azar dentro de cada estrato de cada tipo de v
tanto, a mayor valor del indice de Shannon, la diversidad es mas grande.

tacion. Por lo

Diversidad de la vegetacion

{

A continuacidn, se presenta el resultado del calculo dgldiverSidad’de la vegetacion del Al
para los estratos arboreo, arbustivo y herbaceo de las dive etaciones.

Indice de diversidad en el tipo de vegetacion MC en el Arépde Influencia

El Indice de Diversidad de Shannon-Wiene do para el MC, en el Area de Influencia
por estrato, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4. 44. indice de djversida las especies por estrato del MC

en el Al py;
Arboreo ’\\ rbustivo Herbéceo
Parametro lor arametro Valor Parametro Valor
Riqueza (S) iqueza (S) 25 | Riqueza (S) 45

H Calculaﬁ 6 |H Calculada 2.05 |H Calculada 3.29

H max= %39 Hmax=LnS 322 |[Hmax=LnS 3.81
acu n el indice de diversidad de Shannon obtenido de la vegetacion de MC, el
valor mas alto de equidad calculada lo presenta el estrato herbaceo. La mayor riqueza es para el
estrato herace0 pues, al tratarse de matorrales, la fisonomia y estructura de la vegetacion se centra

en esta forma bioldgica. Por tanto, la estructura y composicion de la comunidad vegetal se encuentra
estable.

Indice de diversidad general en el Area de Influencia

La interpretacion correspondiente de los indices de diversidad utilizados en este estudio para
el SA, Al y AP para la flora y fauna, se realiz6 tomando en consideracion el criterio tomado por
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Magurran (1988) y por Titira & Boada (2009): los valores resultantes inferiores a 1.5 se consideran
como “diversidad baja”, los valores entre 1.6 y 2.5 se consideran como “diversidad media”, y los
valores iguales o superiores a 2.6 se consideran como “diversidad alta”. A continuacion, se muestra
un resumen de cada tipo de vegetacion por estrato en la tabla:

Tabla 4. 45. Resumen del indice de diversidad en los distintos tipos de vegetacion dentro
del AL

A Tipode |Arbéreo |Arbustivo |Herbaceo | Total Diversida
rea vegetacion

STH S| H |s[H s [H
Al MC 4 10.66 [25 | 2.05 |45

tipo de vegetacion.
1V.3.2.1.5. Descripcion y caracterizacion de la vegetacig ot del Proyecto (AP)
IV. 3.2.1.5.1. Tipos de vegetacion presentes en el Area de ecto
De acuerdo con la clasificacion m4, e%opuesta por INEGI en la informacion
tematica de Uso de Suelo y Vegetacion &I INEGI, 2022), muestra que en el Area de

Proyecto se distribuye:

e Pastizal natural (P ,\)
u

Enla Figura 4. 63 s a la/distribucion de la vegetacion antes mencionada.

,%
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791500 792000 792500 793000 794000 794500 795000

Con base en el trabajo de campd realizado en el AP y mediante el tratamiento de la
clasificacion espectral de la imagen digital, se déf€rminaron los tipos de vegetacion presentes y su

distribucion, siguiendo la clasificagion¥propugsta por INEGI. Dentro del AP se presenta un tipo de
vegetacion:
n; . }

e Vegetacionge e Matorral crasicaule (VsMC)

En la Figura 4. 6 rva la distribucion de cada una respecto al AP.
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Figura 4. 64 Tipos de vegetacion en el co a en trabajo de campo y clasificacion

Fl muestreo se enfocOenlar
el AP, debido a que la superficie T

En el Anexo 4.12

egetacion

izacion de un censo en la cubierta forestal total presente en
i cubierta vegetal es de 0.107184 ha.

enta Jla imagen a detalle de los tipos de vegetacion en el AP

Se.p
mediante la Carta de Uso de Suelo 9¥egetacion Series VII de INEGI (2018).
xQ 4 13Nse‘presenta la imagen a detalle de los tipos de vegetacion en el AP,

En el Ane

mediante el trabajo

campoO y clasificacion espectral de la vegetacion.

ficie por tipo de vegetacion dentro del AP

Tabla 4. 46. Super
4

Vegetacion Superficie (ha)
) 1 | Vegetacion secundaria de matorral crasicaule 0.107184
Total 0.107184

En la Figura 4. 65 se presenta la superficie por tipo de vegetacion en porcentaje dentro del

AP:
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100%

Vegetacion secundari
de matorral crassicaul

Figura 4. 65. Grafica de superficie en porcentaje del tipo 10n dentro del AP
IV. 3.2.1.5.2. Sitios de muestreo en el Area de Proyecto
Dentro de la superficie con vegetacion natural dentr@pdel AP se realizd un censo forestal
esto de acuerdo con el tamafio de la superficie delg a muestrear.
IV. 3.2.1.5.3. Curva de acumulacion de especies en\el Area de Proyecto
Debido a que no se realizaronditios d¢ muestreo dentro de la superficie del AP, no es

necesario realizar la curva de acumfylacton dg”especies.

1V. 3.2.1.5.4. Riqueza floristica‘en el Area de Proyecto

Para la identifi
(2023), que es una
APG IV. En el caso

10n de Jas especies y de su posicion taxondmica, se consultd Tropicos
td8 taxondmicos mundial basado en el sistema de clasificacion vegetal
los nombres comunes, se consulté Naturalista (2023).

istica del AP incluye 20 familias, 39 géneros y 48 especies de plantas. A
enta el listado de especies registradas e identificadas para el AP mediante el

Tabla 4. 47. Listado floristico del Area de Proyecto

2' Familia Género Nombre cientifico Autor Nombre comin

1 ?emaranthace Atriplex Atriplex canescens (Pursh) Nutt. Cenizo

5 Aphanostep | Aphanostephus DC Manzanilla
Asteraceae | hus ramosissimus ' cimarrona

3 Brickellia | Brickellia veronicifolia | (Kunth) A.Gray Pesit6
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2' Familia Género Nombre cientifico Autor Nombre comin
4 [C)::aetopap Chaetopappa ericoides | (Torr.) G.L.Nesom s/n
. . . (Pursh) D.R.Morgan & . :
5 Xanthisma | Xanthisma spinulosum R L Hartm. Margarita espinosa
6 Zinnia Zinnia acerosa (DC.) A.Gray Hierba del burro
7 . Eruca Eruca vesicaria (L.) Cav. Arug_ula (,jEI
Brassicaceae Mediterrango
8 Physaria Physaria fendleri (A.Gray) O'Kane & Al-Shehbaz |s/n
9 Eromellacea Tillandsia | Tillandsia recurvata | (L.) L. Pai ‘
10 ;Zoryphanth Coryphantha radians | (DC.) Britton & Rose a parfida de
Cylindropuntia
- Cylindropu | imbricata (Haw.) F.M.Knuth
12 ntia Cylindropuntia (Lehm.) F.M.Knuth
tunicata
13 Ferocactus | Ferocactus latispinus | (Haw.) Brittorﬂ& J@e Biznaga ganchuda
14 | Cactaceae gﬂammlllarl Mammillaria uncinata | Zucc. ex Pfei Biznaga ganchuda
15 Opuntia engelmannii | Salm-D Nopal cuijo
16 Opuntia leucotricha DC. Nopal duraznillo
17 Opuntia Opuntia rastrera A.C.Weber Nopal rastrero
18 Opuntia robusta L, . ex Pfeiff. Nopal camueso
19 Opuntia streptacafitha Le‘.{ Nopal cardén
; ; 14
20 (elac;mmelmac ;radescantl Tradescantia sr§ Hierba del pollo
21 | convolvulac | Dichondra Willd. Hierba oreja de raton
22 | €ae Evolvulus Kuntze Pico de péajaro
23 | Cucurbitacea . i idissi Kunth Calabacilla loca
Cucurbita
24 | € Cucur : L. Calabaza
25 _ Acalyp& calypha monostachya | Cav. Hierba del cancer
26 aE:phorblace E i Ierbia serrula Engelm. s/n
27 _A<atropha Jatropha dioica Sessé Sangre de drago
28 Da Y | Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd. Engordacabra
29 Mimosa Mimosa texana (A.Gray) Small Ufa de gato
. (Humb. & Bonpl. ex Willd.) .
30 FabMage Neltuma Neltuma laevigata Britton & Rose Mezquite blanco
31 Senna Senna bauhinioides (A.Gray) H.S.Irwin & Barneby s/n
32 Vachelli Vachellia constricta (Benth.) Seigler & Ebinger Chaparro prieto
achellia
33 Vachellia schaffneri (S.Watson) Seigler & Ebinger Huizache prieto
34 | Malvaceae Malva Malva parviflora L. Malva de Castilla
35 aNeyctaglnace Mirabilis Mirabilis viscosa Cav. Maravillita
36 | Onagraceae | Oenothera Oenothera . Torr. & A.Gray s/n
lavandulifolia
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2' Familia Género Nombre cientifico Autor Nombre comun
37 Bouteloua | Bouteloua dactyloides | (Nutt.) Columbus Zacate budfalo
38 | Poaceae Lycurus Lycurus phleoides Kunth Zacate lobero
39 Nassella Nassella tenuissima (Trin.) Barkwprth s/n
40 | portulacacea Portulaca halimoides | L. s/n
Portulaca
41 | € Portulaca oleracea L. Verdolaga
42 . Bouvardia |Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl. Trompetill orada
Rubiaceae ; X
43 Houstonia | Houstonia rubra Cav. s/n PN
44 ggggphularla Buddleja Buddleja scordioides | Kunth i
45 Solanum Willd. ex Steud.
Solanaceae | Solanum | elaeagnifolium )
46 Solanum rostratum Dunal
47 | Verbenaceae | Verbena Verbena canescens Chapm. rbena gris
48 Zygophyllac Tribulus Tribulus terrestris Muhl. Abro!o de flor
eae { A amarilla

Las familias de plantas presentes en el AP, la mgje
especies, seguida de Fabaceae con seis especies y en
cinco especies, respectivamente. Las especies registradas co

de vegetacion.

€S

=

tada son Cactaceae con 10

ugal se encuentran Asteraceae con
esponden a las caracteristicas del tipo

1V. 3.2.1.4.4. Especies catalogadas bajo profeccion{en la NOM-059 y de importancia para su
conservacion en el Area de Proyecto

La Norma Oficial Mexic
proteccion ambiental de especies
categorias de riesgo y especifi

Dentro de los siti
enlistadas en la NOM-0

V. 3.2.1.4.5.

s

OM;059-SEMARNAT-2010 (NOM-059) establece la
ti e México de flora y fauna silvestre, asi como las
ionesYpara su inclusion, exclusion o cambio de categoria.

streo realizados en el AP, no se registré la presencia de especies

su vez permitieron obtener el Indice de Valor de Importancia (IVI).

de la vegetacion dentro del Area de Proyecto

os datos ecologicos de la vegetacion del AP se realizo por tipo de vegetacion

A continuacion, se presentan los resultados de los calculos de los datos ecologicos en el AP

para los estratos arboreo, arbustivo y herbaceo para cada tipo de vegetacion, con base en los trabajos
de campo realizados.
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Matorral crasicaule (MC)
Estrato arboreo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecoldgicos relativos y el I.V.I en el estrato
arboreo del tipo de vegetacion MC de la AP.

Tabla 4. 48. Datos ecolégicos relativos e 1.V.1. del estrato arboreo presente en el MC del AP

o Nombre Densidad Dominancia Frecuencia
No. Nombre cientifico p N 3
comun Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%)

1 | Vachellia constricta Chaparro prieto | 36.00 | 450.00 | 41.38 43.35 34.92
2 | Neltuma laevigata g’l';rfg(‘)"te 26.00 | 325.00 | 29.89 | 52.75 | 42.49 97.37
3 | Vachellia schaffneri ;'r‘;;fg‘:he 17.00 | 21250 | 1954 | 24.25 64.07
4 | Opuntia robusta Nopal camueso | 8.00 | 100.00 9.20 3.80 37.26

Total 87 1087.50 | 100.00 ‘125(5 4.00 100.00 |300.00

= Relativa

N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs ’_‘AQ\S'
Estrato arbustivo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecologigos relativos y el 1.V.I en el estrato
arbustivo del tipo de vegetacion MC de la AP.

Tabla 4. 49. Datos ecolégicos relativos ¢1.Val del gStrato arbustivo presente en el MC del AP

No e ) Densidad Dominancia Frecuencia
Nombre cientifico Nombre com N ~ Abs Rel Abs Rel Abs Rel (Y|

' &xm) (ha) (%) (m?) (%) (n) (%)

1 |Jatropha dioica Sangre dé drago 0 0 20730'0 73.68 | 65450 | 74.41 1.00 5.00 153'0
2 | Mimosa texana UWgato 160.00 | 2000.00 | 7.10 93.35 10.61 1.00 500 |22.71
3 %‘22;?;””“3 ,@W 82.00 | 102500 | 364 | 49.25 | 560 | 1.00 | 500 |14.24
4 | Portulaca olerace IM 80.00 | 1000.00 | 3.55 16.00 1.82 1.00 5.00 | 10.37
5 | Opuntia engel ii Nopal cuijo 37.00 | 462.50 1.64 22.55 2.56 1.00 5.00 9.21
6 aixtle 75.00 | 93750 | 3.33 7.50 0.85 1.00 5.00 9.18
7 s/n 66.00 | 825.00 | 293 7.20 0.82 1.00 5.00 8.75
8 Nopal cardén 20.00 | 250.00 0.89 8.60 0.98 1.00 5.00 6.87
9 Biznaga ganchuda | 16.00 | 200.00 | 0.71 1.52 0.17 1.00 5.00 5.88
10 | Cylindropuntia tunicata | Abrojo 15.00 | 187.50 0.67 1.20 0.14 1.00 5.00 5.80
11 | Brickellia veronicifolia | Pesitd 4.00 50.00 0.18 4.80 0.55 1.00 5.00 5.72
12 | Buddleja scordioides Escobilla 8.00 100.00 0.36 1.80 0.20 1.00 5.00 5.56
13 | Bouvardia ternifolia I;:’O”r‘f;:"a 8.00 | 10000 | 036 | 160 | 018 | 1.00 | 500 | 554
14 | Ferocactus latispinus | Biznaga ganchuda 7.00 87.50 0.31 1.60 0.18 1.00 5.00 5.49
15 | Senna bauhinioides s/n 5.00 62.50 0.22 2.00 0.23 1.00 5.00 5.45
16 | Dalea bicolor Engordacabra 4.00 50.00 0.18 2.00 0.23 1.00 5.00 5.40
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No Densidad Dominancia Frecuencia
Nombre cientifico Nombre comun N AbS Rel Abs Rel Abs Rel VI
(ha) (%) (m?) (%) (n) (%)
17 | Opuntia rastrera Nopal rastrero 2.00 25.00 0.09 1.70 0.19 1.00 5.00 5.28
18 | Atriplex canescens Cenizo 1.00 12.50 0.04 1.20 0.14 1.00 5.00 5.18
19 | Opuntia leucotricha Nopal duraznillo 1.00 12.50 0.04 1.00 0.11 1.00 5.00 5.16
20 | Coryphantha radians cBu'z:‘r?g: partidade | 550 | 2500 | 009 | 020 | 002 | 100 | 500 | 511
Total 2253 | %102 | 10000 | 87957 | 100.00 | 20.00

N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

100.% 300.0

A

Estrato herbaceo

En la siguiente tabla se presentan los datos ecologicos relativos e |

del tipo de vegetacion MC en la AP.

Tabla 4. 50. Datos ecolégicos relativos e 1.V.I del estrato hQrbéQ

y

&ne}lto herbaceo

te en el MC del AP

eOElesam
DOnNnC

L Nombre Densidad Frecuencia
No. Nombre cientifico ; N VI
comdn Abs (ha) | Rel (¢ m?) [JRel (%) | Abs (n) | Rel (%)
1 | Solanum elaeagnifolium | Pera 260.00 | 13000.00 | 24% 37.83 1.00 4.17 | 66.05
Bouteloua dactyloides | Zacate bufalo 150.00 | 7500.00 | 13.88 10.91 1.00 417 28.96
3 | Malva parviflora Mala de 85.00 4250& 850 | 618 | 1.00 | 417 | 1821
4 | Dichondra argentea ';'t%rnba orejade | 5500 ¥o750.00¢| 509 | 11.00 | 800 | 1.00 | 417 | 17.26
5 | Lycurus phleoides Zacate lobero 65.00 0.00 7 6.01 6.50 4.73 1.00 417 | 1491
6 | Eruca vesicaria Arguladel — g(gy 00 | 400000 | 740 | 400 | 291 | 100 | 417 | 1448
Mediterraneo \
7 | Zinnia acerosa Hierba del bu /275000 5.09 5.50 4.00 1.00 4.17 13.26
8 | Chaetopappa ericoides |s/n »\ 5.00 | 2750.00 5.09 2.75 2.00 1.00 4.17 11.26
9 | Tribulus terrestris ': ari de /55.00 2750.00 5.09 2.75 2.00 1.00 4.17 11.26
10 | Qenothera A 39.00 | 195000 | 3.61 | 390 | 284 | 1.00 | 417 | 1061
lavandulifolia
11 | Solanum rostratur™=yshuiztle 35.00 | 175000 | 324 | 350 | 255 | 100 | 417 | 9.95
12 | Euphorbia s \\S;n 35.00 | 1750.00 3.24 1.75 1.27 1.00 4.17 8.68
13 irabilis vi ,Maravillita 8.00 400.00 0.74 4.80 3.49 1.00 4.17 8.40
14 Hierba del 2500 | 125000 | 231 | 250 | 1.82 | 1.00 | 417 | 830
cancer
15 s/n 25.00 | 1250.00 231 2.50 1.82 1.00 4.17 8.30
16 Calabaza 5.00 | 250.00 0.46 4.00 2.91 1.00 4.17 7.54
17 | Xanthisma spinulosum | Margarita 10.00 | 500.00 | 0.93 | 2.00 146 | 1.00 | 417 | 655
espinosa
18 | Verbena canescens Verbena gris 10.00 | 500.00 0.93 1.50 1.09 1.00 4.17 6.18
19 | Evolvulus alsinoides Pico de pajaro 10.00 | 500.00 0.93 0.50 0.36 1.00 4.17 5.46
20 | Tradescantia sp. Hierba del pollo | 5.00 | 250.00 0.46 1.00 0.73 1.00 4.17 5.36
21 | Aphanostephus Manzanilla 8.00 | 40000 | 074 | 040 | 029 | 1.00 | 417 | 520
ramosissimus cimarrona
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. Nombre cientifico Noml‘:\re N Densidad Dominancia Frecuencia il
comun Abs (ha) | Rel (%) | Abs (m?) | Rel (%) | Abs (n) | Rel (%)
22 | Nassella tenuissima s/n 1.00 50.00 0.09 0.70 0.51 1.00 4.17 4.77
23 | Houstonia rubra s/n 4.00 200.00 0.37 0.20 0.15 1.00 417 4.68
24 | Cucurbita foetidissima | Calabacilla loca | 1.00 50.00 0.09 0.20 0.15 1.00 4.17 4.40
Total 1081 |54050.00 | 100.00 | 137.45 | 100.00 | 24.00 | 100.00 |300.00
N= Individuos del muestreo total, n = Individuos, Abs = Absoluta, Rel = Relativa

Vachellia constricta (arboreo), Jatropha dioica, Mimosa texana (arbustiv
elaeagnifolium y Bouteloua dactyloides (herbaceo) son las especies con el valor
para este tipo de vegetacion. Estas especies son cominmente propias de este tipe(deWegetagion. Lo
anterior sugiere un comportamiento ecolégico con una estructura y composicio
estable.

Vegetacion secundaria (Vs)

La condicion secundaria de una vegetacion es dada p
en su composicion y estructura. Por ello, en el presente do 0 sejcaracterizé como parte de su
vegetacion climax, es decir, se incorpor6 al Matorral cra : la caracterizacion de los tipos
de vegetacion reflejara el estado del ecosistema y se d&finird si su condicion es primaria o
secundaria.

1V. 3.2.1.4.6. Diversidad de la vegetacion ew’el Aréd de’Proyecto

vegetacipn se utilizo el indice de Shannon o indice de
io de incertidumbre para predecir la especie a la que
0 de cada estrato de cada tipo de vegetacion. Por lo
, la diversidad es mas grande.

Para medir la diversidad de
Shannon-Wiener, el cual mide el gr.
pertenece un individuo tomado a
tanto, a mayor valor del indic Sharno

Diversidad de la vegetagi

A continu, senta el resultado del calculo de diversidad de la vegetacion del AP;
para los estratos-ambo arbustivo y herbaceo de las diversas vegetaciones.

por estrato, se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4. 51. Indice de diversidad de las especies por estrato del MC

enel AP
Arboreo Arbustivo Herbéaceo
Parametro Valor Parametro Valor Parametro Valor
Riqueza (S) 4 | Riqueza (S) 20 | Riqueza (S) 24
H Calculada 1.26 | H Calculada 1.16 | H Calculada 2.59
Hmax=LnS 139 |Hmax=LnS 3.00 [Hmax=LnS 3.18

presenta el estrato arbdreo, aunque su riqueza es baja comparada con las otras d
seguido por el estrato arbustivo. Lo anterior denota una distribucién en e
alta La equidad mayor calculada la presenta el estrato arboreo, seguido
tanto, la estructura y composicion de la comunidad vegetal, se encue

Indice de diversidad general en el Area de Proyecto {
La interpretacion correspondiente de los indices d I tilizados en este estudio para
el SA, Al'y AP para la flora, se realizé tomando en consi 16n el criterio tomado por Magurran

(1988) y por Titira & Boada (2009): los valores resultanteSyinferiores a 1.5 se consideran como
“diversidad baja”, los valores entre 1.6 y 2.5 se comsideran como “diversidad media”, y los valores
iguales o superiores a 2.6 se consideran co d alta”. A continuacidn, se muestra un
resumen de cada tipo de vegetacion por es

) Tipo d rbor&o | Arbustivo | Herbaceo | Total Diversidad
Area Interpretada por
vegetacio tipo de vegetacion
< H{s|H |[s|H |s|[H]|" g
Al ~e’a [1.26 [20 | 1.16 |24 | 2.59 | 48 |1.67 Media

De ac
MC en el

n criterio de Marrugan (1988), la diversidad promedio de los estratos del
media.

1V.3.2. Conclusion

En el SA se presentan cinco tipos de vegetacion, los cuales son: matorral crasicaule, matorral
desértico microfilo, mezquital xerdfilo, vegetacion hal6fila y vegetacion secundaria arbustiva de
matorral crasicaule. Esta diversidad de vegetaciones se debe en gran parte por factores bioticos
como abioticos, tales como la topografia del area, los microclimas, el tipo de suelo, los nutrientes
de la tierra y la erosion del suelo. Dentro del Al se presenta un tipo de vegetacion: vegetacion
secundaria de matorral crasicaule. Asimismo, dentro del AP la vegetacion que se observa vegetacion
secundaria de matorral crasicaule. Los tipos de vegetacién de este ultimo se observan menos
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conservados debido a las actividades antrdpicas que se llevan a los alrededores del area en
comparaciéon con los del SA, donde se observa, con base a los resultados ecoldgicos, mejor
conservados.

Los diferentes tipos de vegetacion que se desarrollan en las areas de estudio SA, Al y AP
presentan en su estructura las tres formas biolégicas, siendo el arbustivo el que presentd mayor
dominancia y abundancia. Sin embargo, el estrato herbaceo toma considerables valores, por lo que
contribuye a la diversidad de la vegetacion. Se toma a consideracion el hecho de que la vegetacion
maés abundante son los matorrales seguido de los mezquitales.

La diversidad de las tres vegetaciones del Al es comparable con la del SA, donde se
registraron mayores especies de cacticeas y asterdceas, entre otras especies rsos’ grupos.
Tales especies son ampliamente distribuidas en las vegetaciones de mayor abufgdancia como el
matorral crasicaule. Aunado a lo anterior, en las areas se encontraron vegetaciones,se€undarias, por
lo que se explica que las especies que elevan los valores son generalente,especies afines a la
perturbacion y catalogadas como malezas. ,

En general se puede inferir que la vegetacion analizaga en & SA'y el Al se encuentra en
condiciones de estables a regulares. En las areas con vegetaciongue ha sido menos perturbada se
el

distribuye la vegetacion halofila y el mezquital xerofile or el matorral crasicaule y en
altimo lugar la vegetacion secundaria arbustiva de matorralNgrasicaule.

La riqueza floristica del SA del proyecto i familias, 94 géneros y 126 especies de
plantas vasculares, dentro de las cuales degtacan §on mayor nimero de géneros y especies las
familias Cactaceae, Asteraceae Fabaceae yPoageae; para el Al se registraron 27 familias, 61 géneros
y 74 especies, de las cuales las familias mejoryepresentadas son las mismas que en el SA. Por
altimo, en el AP se registraron ilias, 39 géneros y 48 especies y las familias mejor
representadas son Asteraceae, Cact aceae.

La mayor diversidad™floristica/la presenta el SA, seguido por el Al, mientras que el AP
presenta la menor diversi istica.

Existen di la estructura de la vegetacion en cada area, el SA presenta una
estructura de vegetacion mejor definida. A su vez, la vegetacion de matorral crasicaule se encuentra
mejor distrib individuos de mayor altura, la distribucion de las especies es homogénea en
contraste del Al'y el AP.

tro de los sitios de muestreo realizados para el analisis del SA se registraron tres especies
enlistadas la Norma Oficial Mexicana 059 SEMARNAT-2010: Dasylirion acrotrichum,
Ferocactus histrix, Mammillaria crinita subsp. crinita y Mammillaria crinita subsp. luecantha.
Tanto el Al y AP no se registraron especies dentro de alguna categoria en la NOM-059.

En concreto, se puede concluir que la vegetacion de AP no se compromete, ya que en el Al
y el SA se encuentra muy bien representada.
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1V.3.2.2. Fauna

México se caracteriza por ser un pais megadiverso, gracias a su gran variedad de climas, su
accidentada topografia y su historia geoldgica, dando como resultado a una enorme riqueza
ecologica y biologica; por ejemplo en el pais existen mas especies de pinos, cactaceas y encinos
que en ninguna otra parte del mundo (Gomez-Pompa, 1996); y se sitda en el segundo lugar a nivel
mundial en diversidad de reptiles con 864 especies (Flores-Villela & Garcia-Vazquez, 2014), y
quinto en anfibios, con 376 especies representando siendo el 50% de estas endémicas de la nacion
(Parra-Olea, et al., 2014).

Histéricamente, la diversidad biolégica en el estado de Zacatecas ha recibido, escasa
atencidn en términos de investigacion, especialmente en lo que respecta a su fa acgualidad,
la carencia de inventarios abarca la gran mayoria del territorio estatal, lo que dificulta o incluso
fediversidad, por lo que
a aproximacion

imposibilita la comprension de la distribucion y la estructura de esta
resulta necesario conocer la composicion bidtica del area de estudio t
mas exacta de la biodiversidad que contiene.

En cuanto a la diversidad de vertebrados en el estado, para el grupo de los anfibios se tienen
contabilizadas 25 especies (Sigala-Rodriguez et al., 20 , @08 especies de reptiles (Sigala-
Rodriguez et al., 2020b), 353 especies de aves (Navarr. enza€tal., 2019) y 123 especies de
mamiferos (Lopez-Ortega et al., 2020).

Como objetivo principal para el presente es planteo realizar un listado para conocer
la riqueza de especies presentes dentro del SiStemaYAmbiental, descritas a continuacion. También
la identificacion de las especies que pudi tar efistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
y las especies que, por sus habitos y bi en ser consideradas como de baja movilidad y
gue eventualmente serian el objeti posibles trabajos (rescate y reubicacion de fauna). Todo
ello conduciria a determinar las postles aciones a la fauna por el desarrollo de las actividades
del proyecto.

1V.3.2.2.1. Metodologi reo

El trabajo
de junio del 2

realizo en tres visitas, la primera se desarrollo del 25 de mayo al 2
nda campafia del 11 al 16 de octubre de 2022, la tercera y mas reciente

fue del 18 al de 2024. Los muestreos faunisticos se realizaron en 66 parcelas de 50
metros XOR4 , estos se intensificaron en aquellas zonas en las que se incrementaba la
posibilidad de obtener registros, en base en las caracteristicas bioticas y abidticas dentro del Sistema
Ambien Area de Influencia y Area de Proyecto, tomando en cuenta factores como: estado de

conservacion, cobertura vegetal, disponibilidad de alimento, agua y refugio. En la siguiente figura
se muestra la ubicacion de cada una de las parcelas de muestreo.
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se Utilizayon distintas variantes de metodologias para cada uno
de los grupos de vertebrados terrestras (amfibios, reptiles, aves y mamiferos). A continuacion, se

campo.

2001) y ez-Diaz y Quintero-Diaz (2005).

1V.3.2.2.1.2. Reptiles

Para el registro del grupo de los reptiles se removieron rocas y restos vegetales como
troncos, hojarasca y ramas, siguiendo las técnicas propuestas en el trabajo de Casas-Andreu et al.
(1991). Cada elemento removido, como troncos y rocas, se regresé a su lugar original. Los reptiles
fueron muestreados con material herpetolégico (red de pesca, ganchos y pinzas). Para la
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determinacion de las especies se utilizaron los trabajos de Smith y Taylor (1945, 1948, 1950),
Kdhler y Heimes (2002), Campbell y Lamar (2004), Vazquez-Diaz y Quintero-Diaz (2005),
Heimes (2016) y Lemos-Espinal et al. (2018).

1V.3.2.2.1.3. Mamiferos

Para el registro de los mamiferos terrestres se consideraron las sefiales que las especies dejan
ya sea por su presencia o sus actividades (huellas, excretas, marcas, cadaveres, etc.). Debido a que
el terreno determina la permanencia y la claridad de los rastros (principalmente las hu
busqueda de éstos se realiz6 en lugares cercanos al agua, o bien donde el lodo permjti€ra u
y detallada impresién de éstas, asi como en aquellos sitios con tierra poco profunda  de gra ,
libre en gran parte de rocas. Para la identificacion de los rastros (especies) se&l trabajo de

Aranda-Sanchez (2012) y Ceballos et al. (2005).

Otro método usado fue el de las cAmaras trampa, estas tiengn vo capturar en
imagenes las especies de caracter criptico o raras, debido a que perm @ pliar las observaciones
de las especies en el tiempo y el espacio sin interferir con sucofiguc @ esta forma se obtiene
informacion valiosa sobre la biologia y ecologia de estas mi a traves de los métodos
tradicionales seria dificil de obtener. A lo largo de dos afgsy(2042-2024) se han instalado un total
de 8 estaciones de fototrampeo (Figura 4.67) repartidas £ 4@ as distintas campanas, en la Tabla 4.
53 se muestran las coordenadas de todas las cAmaras coloca@las hasta 2024.

Tabla 4. 53. COOWS de las
camaras traip
Céamara MX | UTMY

Céamaral | 792110 | 2514906
Camna J194966 | 2514363

amaca 3Y 797442 | 2512570
smard 4 | 804617 | 2514017
amara5 | 794237 | 2513916

Amara 6 | 794186 2514017
Camara7 | 794195 2513767

Q Camara 8 | 794111 | 2514493
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Figura 4.67 Localizacion de estaciones de monitoreo de camaras trampa

Para el analisis se conside
de la especie cada 24h. En casg de
que en subsecuentes fotografias
estos se consideré como ufi registr

onsglo registros independientes, es decir, una sola fotografia
efa fotografia se distinguiera mas de un individuo, o de
pudiera distinguir a diferentes individuos, entonces cada uno de
ifdependiente.

1V.3.2.2.1.4. Aves

O0S)se realizaron dentro de cada una de las parcelas, se permanecid fijo durante un
intervalo % stablecido (15 minutos) para contar a todas las aves detectadas (vistas y
escuchagas) en@ua~punto. Este método es efectivo pues permite obtener listados de especies
i es altamente eficiente ya que maximiza la informacion obtenida por unidad de
zo (Villareal et al., 2004). Para esta actividad se utilizaran binoculares de la marca
Vortex 8X42, y las guias de campo de Howell y Webb (1995) y Dunn y Alderfer (2017), para
determinacion de las especies.

1V.3.2.2.2. Resultados

Durante los muestreos que se realizaron para el Proyecto se logré documentar un total de 77
especies de vertebrados (Figura 4.68). El grupo de las aves fue el mejor representado, con un total
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de 58 especies repartidas en 28 familias, seguido por el grupo de los mamiferos con 12 especies
repartidas en 9 familias. Mientras que el grupo menos diverso fue el de los reptiles registrando un
total de 7 especies en 4 familias, En el Anexo 4.15 se presenta un reporte fotografico de algunas de
las especies registradas durante los muestreos.

Diversidad faunistica

70

40
30 < b

‘
20
. L
. ]

Reptiles AN Mamiferos
Figura 4.68 Di\&p grupo faunistico
1V.3.2.2.2.1. Anfibios

El grupo de los anfibios no tuve,repfesentacion alguna, esto se puede deber a las condiciones
aridas en las que se encuentra la%zona de estudio.

Lacertilia prese ayor nimero de especies (cuatro spp.). Los reptiles se encuentran repartidos
en cuatr@ familt@ssst€ndo Phrynosomatidae la que cuenta con mayor riqueza de especies con tres,
seguidofde la familia Viperidae con dos (spp), mientras que Teiidae y Colubridae presentaron
specie (Figura 4. 69). Se registraron cuatro especies bajo alguna categoria de riesgo
en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, tres bajo la categoria Sujeta a
proteccion especial (Pr) y una en la categoria de Amenazada (A). Solo se registré una especie
endémica al pais. El Sistema Ambiental registrdé una riqueza especifica de siete especies. No se
registraron reptiles en el Area de Proyecto (Tabla 4.54).

1V.3.2.2.2.2. Reptiles
De acuerdo coq los datos obtenidos en campo, los reptiles presentaron una riqueza de siete
especies, pert eSya un Orden, que a su vez se divide en dos Subdrdenes de los cuales
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Diversidad de reptiles

4
3
| I l
O @
Phrynosomatidae Teiidae Colubgidae Viperidae
Figura 4. 69 Diversidad general d il familia

Tabla 4.54 Especies de reptiles registrados durante los mUestreos

ORDE | SUBORDE . NOM- A | S |A
N N FAMILIA ESPEC}F MBRE COMUN 059 plall
Lagartija espinosa del pr x| -

mezquite
Phrynosomatid S Lagartija espinosa i x| -

Lacertilia ae mexicana
Squama Tapayatxin - - | X -
ta Teiidae Asp)ioscelis gularis | Huico pinto del noreste - - | XX
lubri Masticophis Culebra chirrionera roja A - X -

flagellum

Serpentes N\ x Crotalus lepidus Cascabel gris Pr S X -
Crotalus molossus Cascabel de cola negra Pr - | X -

Eﬁtema Ambiental, Al: Area de Influencia, NOM-059: Norma Oficial Mexicana NOM-
:Su

AP: Area de Proyecto, S4
059-SEMARNAT-2010, Br: Sujeta a Proteccién Especial, A: Amenazada
1V.3.2.2:2.3. Mamiferos

El grupo de los mamiferos fue el segundo mas diverso presentando una riqueza de 12
especies, pertenecientes a cinco ordenes, de los cuales el orden Carnivora fue el mas diverso con
cinco especies, seguido por Lagomorpha con tres especies. Los mamiferos se encuentran
representados en nueve familias, de las cuales la familia Leporidae fue las mas diversa con tres
(spp), siguiéndola la familia Canidae. El resto de las familias registraron solamente una (spp) cada
una (Figura 4.70). El Area de Influencia present6 (inicamente una especie, perteneciente a la familia
Leporidae, mientras que el Area del Proyecto no registré ninguna especie. Se registré una sola
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especie bajo alguna categoria de riesgo en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 (Tabla 4.55).

Diversidad de Mamiferos

4

3

0

o
©
a8 ¥
¥ ©
mamiferos por familia
Tabla 4.55 Especies de mamiferos regis nte los muestreos
ORDEN FAMILIA NOMBRE COMUN | NOM 059 | AP | SA | Al
Didelphimorphia | Didelphidae Tlacuache nortefio - - X |-
) Coyote - - X |-
Canidae - -

ocyon\ne eoargenteus Zorra gris - - X | -
Carnivora Felidae X rufus Lince Americano - - X |-
MusteJ'(iaM Taxidea taxus Tlalcoyote A - X |-
Procyoni V Procyon lotor Mapache - - X |-
Avrtiodactyla ayassul Dicotyles tajacu Pecari de Collar - - X -
\/ Sylvilagus floridanus Conejo serrano - - X |-
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo del desierto - - X |-
Lepus californicus Liebre Cola Negra - - | X | X
Rods Sciuridae | Otospermophilus variegatus | Ardillén de Rocas - - X |-
Cricetidae Neotoma sp. Rata cambalachera - - X -

AP: Area de Proyecto, SA: Sistema Ambiental, Al: Area de Influencia, NOM-059: Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010, A: Amenazada
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Este grupo fue el mejor representado durante los muestreos, se registraron un total de 58
especies, pertenecientes a 13 drdenes, siendo los Passeriformes el grupo mas diversos con 29
especies, seguido de Columbiformes con 5 (spp) y Accipitriformes con 4 (spp). Se encuentran
presentes 28 familias, siendo las familias Columbidae y Passerellidae las que presentaron la mayor
riqueza de especies con cinco (spp), seguidas de Accipitridae, Tyrannidae e Icteridae con cuatro
especies (Figura 4.71). El Sistema ambiental presentd el total de las especies registradas (58 spp)

mientras que el Area de Influencia present6 una riqueza de nueve (spp). En el Area de

solo se registraron siete especies. Se presentan tres especies con alguna categoria
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, dos con categoria de Sujéta a prateecion

especial (Pr) y una en la categoria Amenazada (A). Se obtuvo el registro unelespecie con semi
endémica (Tabla 4.56).
Diversidad de Aves x)
] {
4 Q
3
l‘lllll II‘I‘I' AR
0
QU O U U VD Q VU W U DL U U D QD D g Do
SctSE g5 EtTcooSgoooo oSS STe S
E£83585%5; EEEE ENEEESEEEE 5
< EZc 2322 2553085858885 3¢8 4
£ 5% 8 EFaT TExg it R
=
igura 4.71 Diversidad general de aves por familia
Tabla 4.5 ecies e aves registrados durante los muestreos
ORDEN ILIA ESPECIE NOMBRE COMUN MOLGE ) v 5 2
059 PlA]|I
Aythya collaris Pato pico anillado - - | X -
Anseriformes Anatidae Anas diazi Pato mexicano A - X -
Spatula discors Cerceta alas azules - - | X -
Pelecaniform Thresk;grnlthld Plegadis chihi Ibis ojos rojos - - | X -
€ Ardeidae Ardea alba Garza blanca - - | X -
Charadriform | Charadriidae Charadrius vociferus Chorlo tildio - - | X -
€s Himantopus mexicanus Monjita americana - - | X -
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ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N(%Igl ';‘ 2 '?‘
Recurv;rostrlda Recurvirostra americana Avoceta americana - - | X -
Galliformes Odontoephorlda Callipepla squamata Codorniz escamosa - - | X -
Columba livia Paloma doméstica - - | X -
_ Columbina inca Tortolita cola larga - - | XX
Colun;ts)lform Columbidae Zenaida asiatica Paloma alas blancas - -
Zenaida macroura Huilota comun - -
Streptopelia decaocto Paloma de collar turca - y -
Cuculiformes Cuculidae Geococcyx californianus Correcaminos nortefio -JI X -
. . Cynanthus latirostris Colibri pico ancho X | X| -
Apodiformes | Trochilidae — F
Selasphorus sp. Colibri - | X -
Cathartiforme . Coragyps atratus - [ X -
Cathartidae
S Cathartes aura - | X | X
Accipiter sp. Pr - | X -
initri Buteo jamaicensis - | X -
Accipitriform Accipitridae J
€s Buteo brachyurus - X -
Parabuteo unicinctus Aduililla Rojinegra Pr - | X -
Melanerpes aurifron Carpintero cheje - - | X |-
Piciformes Picidae Dryobates scalaris arpintero mexicano - - | X -
Colaptes s ‘ Carpintero de pechera ] Ixl.
comun
Falconiforme . Caracara planc Carancho - X | X -
Falconidae —7 - -
S F arvehius Cernicalo americano - - | X -
Strigiformes Tytonidae Lechuza de Campanario - - | X -
Sayarnis saya Papamoscas Llanero - X | X| -
P halus rubinus Mosquero cardenal - - | X -
Tyranni rannus vociferans Tirano chibit - - X -
myiarchus cinerascens Papamoscas Garganta - - | X -
Ceniza
lidal Lanius ludovicianus Verdugo Americano - - | X -
s Corvidae Corvus corax Cuervo comln - - XX
. Hirundo rustica erythrogaster Golondrlr_la comun - X[ X]|X
Passerifakmes . . americana
irundinidae | petrochelidon pyrrhonota Golondrina risquera - - X -
Stelgidopteryx serripennis | Golondrina alas aserradas - - | X -
Remizidae Auriparus flaviceps Baloncillo - - | X -
Thryomanes bewickii Saltapared cola larga - - | X -
Troglodytidae Cgmpylo_rhyr)chus Matraca del Desierto - XXX
runneicapillus
Salpinctes obsoletus Saltapared de Rocas - - | X -
Mimidae Toxostoma curvirostre Cuicacoche Pico Curvo - - | XX
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ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN N(%Igl ';‘ 2 '?‘

N Spinus psaltria Jilguerito Dominico - - | X -

Fringillidae : . -

Haemorhous mexicanus Pinzon Mexicano - - XX

Melozone fusca Rascador viejita - - | XX

Melospiza sp. Gorrién - - | X |-

. . . Zacatonero Corona

Passerellidae Aimophila ruficeps Canela ) N

Amphispiza bilineata Zacatonero garganta - X%
negra

Spizella atrogularis Gorrion Barba Negra - y -

Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azulgris -JI X -

Cardinalidae Cardinalis sinuatus Cardenal desértico - X -

Quiscalus mexicanus Zanate mexican \ - X -

. Molothrus aeneus Tordo ojos - - | X -

Icteridae

Sturnella neglecta Pradero - - | X -

Icterus parisorum Ca‘/andrl un - - | X -

Parulidae Setophaga coronata auduboni de Audubon - - | X -

Passeridae Passer domesticus éstico - - | X -

AP: Area de Proyecto, SA: Sistema Ambiental, Al: Area de Influen
059-SEMARNAT-2010, Pr: Sujeta a Proteccion Especial, A: Amenaza

1V.3.2.2.2.5. Especies endémicas

la nacién ejerce su soberania y
solamente 2 especies endémic
especie semi endémica (Fi

Tabla 4. 57 Especies é&ém'ca

e

OM-059: Norma Oficial Mexicana NOM-

scrito lniCamente al territorio nacional y a las zonas donde
isdiccion. Durante los muestreos realizados se registraron

ORDEN ESPECIE NOMBRE COMUN ENDEMISMO ';‘ i '?‘
Squamata Phryn r% dae Sce!oporus Lagartua_ espinosa E x| -
spinosus mexicana
Apodifogmes ilidae (Ilyljanthgs Colibri pico ancho SE X | X| -

\ atirostris
AP: Arealtle Proyecto, SA: Sistema Ambiental, Al: Area de Influencia, E: Especie Endémica, SE: Especie Semi

endémica
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Especies Endémicas

(%]

Reptiles

Figura 4.72 Especies Endémicas estrij

Por su parte las aves presentan otras definicione icionales sobre los endemismos,
subcategorias que son muy propias de su grupo s caracteristicas de éstos, como lo es Semi
endémica que son endémicas a México duranje.una\égoca del afo; siendo esta la categoria a la que
pertenece el Colibri pico ancho (CynanthusAatirostris), la especie de ave endémica registrada en el
area del Proyecto.

1V.3.2.2.2.6. Especies enlistadas WSQ-SEMARNAT-ZMO
iESycon

Iguna categoria de riesgo incluidas en la Norma Oficial
10, de las cuales cuatro son reptiles, tres mamiferos y un ave

Se registraron 8 especi
Mexicana NOM-059-SE
(Figura 4.73). En la categoria de Aimenazada se encuentran un reptil, un mamifero y un ave mientras
que en la categoria Suj eccion Especial se incluyen tres reptiles y dos aves (Figura 4.74).
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NOM-059 SEMARNAT 2010

4
|
z CF
0 {
Reptiles Mamiferos Aves
Figura 4.73 Especies incluidas en la NO - ARNAT-2010
Categorias M-059
4 &
2
1
0 i B

eptiles Mamiferos Aves

B Amenazada M Sujeta a Proteccion Especial

Figura 4.74 Especies por categoria de proteccion NOM-059-SEMARNAT-2010
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1V.3.2.2.2.7. Valor de importancia de la especie en el Sistema Ambiental

Para este analisis se califico a cada una de las especies y asi realizar este ejercicio de la
manera mas eficiente posible. Algunos parametros que se evaluaron corresponden a categorias de
proteccion para aquellas incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010:
Sujeta a proteccion especial (Pr), Amenazada (A) y En peligro de extincion (P).

especificos qué restringen su distribucion), y finalmente de distribucion
RESTRINGIDA) (aquellas que necesitan condiciones muy especificas para s
decir que el ecosistema donde se encuentran es muy reducido por sus caracteristi

Se integraron los tipos de vegetacion como un parametro,
manera: si se presenta en un tipo de vegetacion (TVGEL); si se prese
(TVGE?2); o si se presentan en tres 0 mas tipos de vegetacion{T
de suelo correspondiente a caminos fue considerado un area
bien no es un habitat urbano o destinado a la mineria, no pkes
fauna silvestre.

a condiciones favorables para la

Todas las categorias anteriores se les asigRo un valor *#1, +2 o +3 a cada una dependiendo
de su importancia. Adicionalmente, se incluyé ot ametro: el Endemismo. Aquellas especies
endémicas (E) con un valor de +4, si son espeCies enflémicas a México; (Tabla 4.58). La sumatoria
de todos los valores adquiridos para ca de l&s especies representa la importancia de las
especies dentro del Sistema Ambienta).

Pr|A|P TVEG1 | TVEG2 | TVEG +3
1123 3 2 1
Pr: Sujeta a Proteccion EspeGi menazada, P: Peligro de Extincion, E: Endémica, D. RESTRINGIDA:

distribucion restringida, D.
un solo tipo de vegetagié

Jdistribucion pequefia, D. AMPLIA: distribucién amplia, TVEG 1: presente en

Importantes (Figura 4.75) y 59 especies con una Importancia Baja (Tabla 4. 59). En
el Anexo 4.16 se presenta la metodologia y resultados para el VIES.
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Importancia de la especie

th S -1 ©&a

(=T = B "SR oY

ESPECIE " lalp
Sceloporus grammicus 11010
Sceloporus spinosus 0(0|0
Phrynosoma modestum 0|0
Aspidoscelis gularis 0(0|Q
Masticophis flagellum 0 L&

Crotalus lepidus

Crotalus molossus

Didelphis virginiand G eguig.

Canis latr,

/

Dicotyles tajacu

Sylvilagus audubonii

Sylvilagus floridanus

Lepus californicus

Otospermophilus variegatus

OOOOOOOOOO%

OO0l o|jo|Oo|MV|O|O|O

Neotoma sp.
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ESPECIE

o
>
o

-

Aythya collaris

Anas diazi

Spatula discors

Plegadis chihi

Ardea alba

Charadrius vociferus

Himantopus mexicanus

Recurvirostra americana

Callipepla squamata

Columba livia

Columbina inca

Zenaida asiatica

Zenaida macroura

Streptopelia decaocto

Geococcyx californianus

Cynanthus latirostris

Selasphorus sp.

Coragyps atratus

Cathartes aura

Accipiter sp.

Buteo brachyurus

Buteo jamaicensis

Parabuteo unicinctus

OOl OoO|lo|jo|]o|lo|o|o|o|o|o©

Melanerpes aurifrons

ofrRr|O|RP|OjlO|lO|lO|lO|lO|lO|O|O|O|lO|lO|O|lO|lO|O|O|O|O|O

N

olololojlojlo|jlolojlojlojlo|jlo|o|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|o|Oo N[O

Dryobates scalaris

Colaptes auratus

o

Al

S
7
o

Caracara plancus

Falco sparver

pi

Tyto alba

Sayprhis

Pyrogephalus rl.|b|nus
Tyral vociferans

Myiarchus cinerascens

Lanius ludovicianus

Corvus corax

Hirundo rustica

Petrochelidon pyrrhonota

Stelgidopteryx serripennis

Auriparus flaviceps

OOOOOOOOOOXO

OOl 0O|l0O|lO|O|O|O|Ofo

oOololo/lojlojloflojlo|jo|lo|o|O
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o
>
o

TVEG | TVEG | TVEG | VIE

ESPECIE +3 S

-

Thryomanes bewickii

Campylorhynchus
brunneicapillus

Salpinctes obsoletus

Toxostoma curvirostre

Spinus psaltria

Haemorhous mexicanus

Pl

Melozone fusca

O|lojlojlojlo|jo| ©o |Oo| N

(I
N—

Melospiza sp.

olololojlojlo|o| o |oO

Aimophila ruficeps

Amphispiza bilineata

Lo

Spizella atrogularis

Polioptila caerulea

Cardinalis sinuatus

Quiscalus mexicanus

Molothrus aeneus

Sturnella neglecta

Icterus parisorum

O|l0O|lo|l0o|o|jo|Oo|o|jo|o|]o|]lo|o|jo|oo|o| ©o |©
OO0l o|lojo|lojlo|lo|jlojo|o|o| o |o©
OOl o|lojo|o|lo|jlo|lojo|lo|o| o |o©

v vVo|lo|lo|lo|o
ololr|lr|lr|lkr|r|Fr|Fr

Setophaga coronata

N W[WINININININININDNINDIDN|DN

o
o
o
o
o
[N

Passer domesticus

un solo tipo de vegetacion, TVEG 2: prese n dos tipos de vegetacion, TVEG +3: presente en tres 0 mas tipos de
vegetacion, VIES: Valor de Importancia i

1V.3.2.2.2.8. Analisis de losarestibtados del muestreo de fauna mediante el indice de diversidad
de Shannon-Wiener

Para en Analisi iversidad no se incluyd el grupo de los anfibios, debido a que no se
individuo perteneciente a esta clase, muy probablemente porque no se presentan
muchos ambie donées para ellos en el Sistema Ambiental.

andarizada la base de datos de las parcelas se procedi6 al analisis de los
resultad@s del muestreo de fauna para cada una de las areas de analisis (SA, Al y AP), mediante el
Indice de sidad de Shannon-Wiener, realizando los calculos correspondientes para cada grupo
taxonoémico con la finalidad de evitar sesgos en el analisis de datos. A continuacion, se presenta la
formula que expresa el indice de diversidad de Shannon-Wiener:

S
H=— ) (Pi)(Log,Pi)
2
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Doénde:

S = namero de especies (la riqueza de especies)
i = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i
ni = nimero de individuos de la especie i
N = numero de todos los individuos de todas las especies

El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad considerando dos factores: eI

de especies presentes y su abundancia relativa. Conceptualmente, este indice anta
incertidumbre existe al seleccionar al azar un individuo de la comunidad. En una c nde
hay una especie dominante y las demas son muy raras, la incertidumbre sobr la que

iduo pertenezca
peC|es estan

pertenece el individuo seleccionado seré baja, ya que es muy probable que el indi
a la especie dominante. En contraste, en una comunidad en la que
igualmente distribuidas, la probabilidad de que el individuo perten :
misma, lo que genera una mayor incertidumbre. Por lo tanto, en g Yen caso, la certeza de la
especie seleccionada es mayor (menor incertidumbre, producto de.u
que, en el segundo caso, la incertidumbre es mayor debido ada igu en la distribucién de las
especies.

Para la interpretacion del indice de diversidad de non-Wiener, los valores resultantes
del indice de Shannon-Wiener inferior a 1.5 se ¢onsideran €omo “Diversidad baja”, los valores
entre 1.6 y 3.0 se consideran como “Diversidad m los valores iguales o superiores a 3.1 se
consideran como “Diversidad alta” (Magurtah, 1988 en Titira y Boada, 2009).

En las siguiente tablas se presentan los loses de los resultados de diversidad obtenidos
a partir de los datos levantados dur I muestreo faunistico en las areas de estudio. En la Tabla
4.60 se presentan las especies regis cada grupo zooldgico, el nimero de individuos por
especie, su abundancia relativa§y el indice’de diversidad obtenido por grupo zoologico en el SA.

Tabla 4.60 Estimacion etros de Shannon-Wiener para los distintos grupos zooldgicos
en el Sistema Amblen

Sistema Ambiental
Reptiles

Abundancia absoluta Abundancia relativa Logaritmo (Pi)(Log

/'E ) (N) (Pi) (Log) )
Sceloporus qrammlcus 13 0.2364 1.4424 0.3409
Sc spinosus 3 0.0545 2.9087 0.1587
Phrynosoma modestum 1 0.0182 4.0073 0.0729
Aspidoscelis gularis 32 0.5818 0.5416 0.3151
Masticophis flagellum 1 0.0182 4.0073 0.0729
Crotalus lepidus 4 0.0727 2.6210 0.1906
Crotalus molossus 1 0.0182 4.0073 0.0729
Total= 55 1 H=| 1.2239

Mamiferos
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Sistema Ambiental

Especie Abundancia absoluta Abundanci_a relativa Logaritmo (Pi)(Log
(N) (Pi) (Log) )
Didelphis virginiana 1 0.0065 5.0304 0.0329
Canis latrans 43 0.2810 1.2692 0.3567
Urocyon cinereoargenteus 6 0.0392 3.2387 0.1270
Lynx rufus 24 0.1569 1.8524 0.2906
Taxidea taxus 0.0131 4.3373 0567
Procyon lotor 0.0588 %
Dicotyles tajacu 17 0.1111
Sylvilagus floridanus 0.0327
Sylvilagus audubonii 0.0327
Lepus californicus 38 0.2484
Otospermophilus variegatus 1 0.0065
Neotoma sp. 2
Total= 153
Aves
. Abundancia absoluta Logaritmo Pi)(Lo
Especie (N) (gLog) ( )g g
Aythya collaris 1 6.5848 0.0091
Anas diazi 3.4067 0.1129
Spatula discors 5.1985 0.0287
Plegadis chihi 6.5848 0.0091
Ardea alba 6.5848 0.0091
Charadrius vociferus 4.2822 0.0591
Himantopus mexicanus 3.8767 0.0803
Recurvirostra americana 1 6.5848 0.0091
Callipepla squamata 1 6.5848 0.0091
Columba livia ,( 2 5.8916 0.0163
Columbina i W 9 4.3876 0.0545
Zenaida asiatic 84 2.1540 0.2499
Zenaidafmacrotiga Y 9 4.3876 0.0545
StreptdpeNa,decagtto 2 5.8916 0.0163
Geqgoccyx californianus 2 5.8916 0.0163
cM;latirostris 9 4.3876 0.0545
Selasphorus sp. 2 5.8916 0.0163
Coragyps atratus 3 5.4862 0.0227
Cathartes aura 16 3.8122 0.0842
Accipiter sp. 1 6.5848 0.0091
Buteo jamaicensis 1 6.5848 0.0091
Buteo brachyurus 2 5.8916 0.0163
Parabuteo unicinctus 1 6.5848 0.0091
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Sistema Ambiental

Melanerpes aurifrons 28 0.0387 0.1258
Dryobates scalaris 2 0.0028 0.0163
Colaptes auratus 10 0.0138 0.0591
Caracara plancus 9 0.0124 0.0545
Falco sparverius 4 0.0055 0.0287
Tyto alba 1 0.0014 0.0091
Sayornis saya 9 0.0124 '
Pyrocephalus rubinus 6 0.0083 kﬁ39
Tyrannus vociferans 5 0.0069 ]OXB44
Myiarchus cinerascens 3 0.0041 / 0.0227
Lanius ludovicianus 8 0.0110 0.0498
Corvus corax 27 0.0373 0.1227
Hirundo rustica erythrogaster 97 0.1340 0.2693
Petrochelidon pyrrhonota 5 0006( 4.9754 0.0344
Stelgidopteryx serripennis 2 00028 \ 5.8916 0.0163
Auriparus flaviceps 7 ( ) 4.6389 0.0449
Thryomanes bewickii 26 359 3.3267 0.1195
C;‘:E%';E%?ﬁﬂgs 55 60 25775 0.1958
Salpinctes obsoletus 1 N N 0.0014 6.5848 0.0091
Toxostoma curvirostre 54 ¢ 0.0746 2.5958 0.1936
Spinus psaltria 5C 0.0069 4.9754 0.0344
Haemorhous mexicanus 16 0.0221 3.8122 0.0842
Melozone fusca A 0.0331 3.4067 0.1129
Melospiza sp. N\ 1 0.0014 6.5848 0.0091
Aimophila ruficeps | } 1 0.0014 6.5848 0.0091
Amphispiza bilineata, 45 0.0622 2.7781 0.1727
Spizella atrogularig\ N 15 0.0207 3.8767 0.0803
Polioptila cam 7 0.0097 4.6389 0.0449
3 0.0041 5.4862 0.0227
6 0.0083 4.7930 0.0397
1 0.0014 6.5848 0.0091
2 0.0028 5.8916 0.0163
4 0.0055 5.1985 0.0287
Setophaga coronata auduboni 3 0.0041 5.4862 0.0227
Passer domesticus 31 0.0428 3.1508 0.1349
Total= 724 1 H=| 3.2777

En la siguiente tabla se exponen las especies registradas por cada grupo zooldgico, el
numero de individuos registrados, su abundancia relativa, y el indice de diversidad obtenido por

grupo zoologico para el Al.
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Tabla 4.61 Estimacion de parametros de Shannon-Wiener para los distintos grupos zoolégicos
en el Area de Influencia

Area de Influencia
Reptiles
Especie Abundancia absoluta Abundanci_a relativa Logaritmo (Pi)(Log
(N) (Pi) (Log) )
Aspidoscelis gularis 1 1 0 0
Total= 1 1 H= 0
Mamiferos
Especie Abundancia absoluta Abundanci_a relativa
(N) (P)
Lepus californicus 1 1
Total= 1 1
Aves
Especie Abundancia absoluta Abundanci_a relai i (Pi)(Log
(N) (Pi) )
Columbina inca 2 0‘83& 0.2071
Zenaida asiatica 1 17 \ . 0.1324
Cathartes aura 1 0.1324
Corvus corax 1 .0417 0.1324
Hirundo rustica erythrogaster 1 17 0.1324
CSPJ%LOIE%TI‘;E‘S‘S N 0.1667 1.7918 0.2986
Toxostoma curvirostre 2 &, 0.0833 2.4849 0.2071
Haemorhous mexicanus 5 0.2083 1.5686 0.3268
Melozone fusca ) 3\ 0.1250 2.0794 0.2599
Amphispiza bilineata ’\ 0.1667 1.7918 0.2986
Total=) \2 1 H=| 21278
Para el Area de Rr se obtuvieron registros de reptiles ni mamiferos, el Gnico grupo

presente fue el de las a
antrépica en la
corresponde a
diversidad bic
cuerpos

se puede deber a varios factores, principalmente a la actividad
royecto, afectando directamente a la fauna silvestre. Otro factor
aSuperficie de cada una de las areas, siendo el Sistema Ambiental el a&rea con mayor
% iSma que a su vez cuenta con una mayor diversidad de habitats disponibles,

gos altitudinales.

Tabla 4.2 Estimacion de parametros de Shannon-Wiener para los distintos grupos zoolégicos
en el Area de Proyecto

Area de Proyecto
Aves
Especie Abundancia absoluta Abundanci_a relativa Logaritmo (Pi)(Log
(N) (P) (Log) )
Zenaida asiatica 4 0.3077 1.1787 0.3627
Cynanthus latirostris 1 0.0769 2.5649 0.1973
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Area de Proyecto
Caracara plancus 1 0.0769 2.5649 0.1973
Sayornis saya 2 0.1538 1.8718 0.2880
Hirundo rustica 2 0.1538 1.8718 0.2880
CSPJ%LOIE%TI‘;E‘S‘S 2 0.1538 18718 0.2880
Amphispiza bilineata 1 0.0769 2.5649 0.1973
Total= 13 1 H= 8185

1V.3.2.2.3. Importancia de los habitats para la fauna silvestre

El entorno natural del Sistema Ambiental ha sido modificado por la acti ombre a
través de la historia, principalmente por actividades de subsistencia, como Jo son la‘agriculturay la
ganaderia. Actualmente, donde se encuentra el poligono del proyecto s alpededores, se ha
generado un cambio de la vegetacion climax por multiples actividade i revias, en mayor
medida asociadas a la construccion de caminos. {

La fragmentacion del habitat constituye una de las fo mas\comunes de degradacion del
habitat forestal y aunada a la disminucion de la superfici€ fare a fragmentacion provoca un
aislamiento progresivo entre las especies silvestres. A me los fragmentos de vegetacion quedan
aislados entre si por un paisaje muy modificado o degsadado. La fragmentacion implica
generalmente una reduccion severa del habitat, pe 0 también puede generarse destruyendo una
pequefa fraccion del hébitat original si éstese divide por caminos, lineas ferroviarias, canales,
lineas de energia, cercas, lineas de petrole eas cOrtafuegos u otras barreras al movimiento libre
de especies.

Los fragmentos difieren delabiat orjginal en dos importantes aspectos: (1) los fragmentos
tienen una mayor cantidad de pordeNqueyérea de habitat y (2) el centro de cada fragmento esta
cercano a un borde. Ademas,de"una reduccion del area de hébitat original, una mayor proporcion
de borde y menor distanCia e mas cercano, la fragmentacion del habitat amenaza la
persistencia de las espeéie otras formas menos evidentes.

cion del habitat crea barreras para los procesos de dispersion y
iones. Cuando un habitat se fragmenta, muchas especies de anfibios,

fragmentacion del habitat, también se afecta la dispersion de las especies de plantas
con frutos carnosos consumidos por vertebrados o semillas que se adhieren a ellos.

Segundo, la fragmentacion del habitat reduce la capacidad de los animales para buscar
alimento. Muchas especies animales requieren moverse a través del paisaje para alimentarse; un
recurso dado puede necesitarse s6lo durante unas pocas semanas al afio, incluso solo una vez en
varios afos y cuando el habitat se fragmenta, las especies confinadas en un unico fragmento son
incapaces de migrar en basqueda de esos recursos escasos en su ambito normal de habitat.
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Tercero, la fragmentacion del habitat puede acelerar la destruccion de la poblacion y
provocar su extincién al dividir una poblacion extensa en dos o mas subpoblaciones dentro de un
area restringida. Estas poblaciones méas pequefias quedan mas vulnerables a la depresion
endogamica, deriva genética y otros problemas ecoldgicos.

Es asi, que el deterioro del ecosistema en el Sistema Ambiental se presenta de manera
heterogénea, por lo que se decidid crear un analisis que permitiera visualizar cuéles son aquellas
areas que aun son prioritarias 0 con mayor calidad para la fauna silvestre. Posteriormente, se
utilizara esta informacion para la elaboracion del Diagnostico Ambiental, la valoracion de i
ambientales y finalmente, para la generacion de propuestas de medidas de i
compensacion que tengan alcances reales.

Para este analisis se utilizo el VIES previamente realizado en el Capitul 3.2.2.2.7. La
sumatoria de todos los valores adquiridos para cada una de las especies ¥égresen importancia
de las especies dentro del Sistema Ambiental. EI VIES se utiliza a suve eyaluar finalmente
la importancia de cada uno de los hébitats identificados, sumando los del VIES de cada una
de las especies por cada categoria. Para las areas que se encuefitr tas de vegetacion, asi
como las areas ocupadas por infraestructura, caminos, asentasi anos, etc., se les asigno
el valor “0”, ya que no representan habitat alguno para la f: ilvestre. La asignacion de un valor
“0” es necesaria para la representacion grafica y su utilid

Para el caso de fauna silvestre, los habit
clasificacion de la vegetacion que se menciona ant

utilizado§ corresponden en gran medida a la
te en este capitulo.

En el andlisis del VIES para los haitats,identificados para la fauna silvestre los Cuerpos de
Agua se incluyeron en la categoria de VegetaciofpHalo6fila debido a su estrecha relacién, aunque se
representaron por separado en los i ros habitats reconocidos para albergar fauna fueron
el Matorral Crasicaule, presente en‘area ersas del SA, y el Matorral Desértico Microfilo que
se encuentra en algunos man es delarea. También estan el Mezquital Xerdéfilo, que predomina
en la parte este junto a los p ua, y la Vegetacién Secundaria de Matorral Crasicaule. El
uso del suelo predomi Agricola, que no ofrece todas las condiciones Optimas para la
fauna (Figura 4.76).
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Figura 4.76 Héabitats j jcados para la fauna silvestre

Los valores resultantes de cada unidad ada de acuerdo con el tipo de vegetacion o uso
de suelo se clasificaron de manera peigentil como se muestra en la siguiente tabla.

abla 63 Valores de
ortancia del habitat para la
ilvestre

Nulo (0-32)
Muy bajo (33-64)
Bajo (65-96)
Medio (97-128)
Alto (129-160)

En orden de importancia el Matorral Crasicaule, Matorral Desértico Micrdéfilo, Mezquital
Xerofilo y la Laguna/Vegetacion Halofila fueron los hébitats con una calificacion “Alta”, con
valores numéricos de 158, 158, 156 y 140 respectivamente. El habitat que presentd una importancia
“Media” fue la Vegetacion Secundaria de Matorral Crasicaule con valor de 123. El suelo de uso

Agricola fue el unico que present6 una importancia “Muy baja” con valor numérico de 49. (Figura
4.77, Figura 4.78).
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Figura 4.77 Importancia de los habitats evaluad
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Figura 4.78 Importancia de 105 hahitats evaluados para la fauna silvestre

1V.3.2.2.4. Discusién

Se registro una gran
fauna registrada para el
region. Este porcentaj
habitat esencial para di

idad Jde vertebrados terrestres (77 spp), alrededor del 12% de la

catecas, lo que indica una notable riqueza bioldgica en la
s refleja la importancia ecoldgica del &rea, proporcionando un
rmas de vida. La conservacion de estos habitats es crucial para
al y garantizar la estabilidad ecoldgica en el estado.

liversidad por &rea de andlisis, se muestra una mayor riqueza de especies en

{l (SA) para los tres grupos; el Area de Influencia también present6 los tres
grupos, ero coh menor riqueza de especies; finalmente en el Area del Proyecto solo estuvieron
presente es (Figura 4.79). Esto se debe en gran medida a la superficie de cada una de las
areas, misma que a su vez cuenta con una mayor diversidad de habitats disponibles, cuerpos de
agua y rangos altitudinales. Para los mamiferos la mayor riqueza de especies de se encuentra en el
Sistema Ambiental (SA) y esto puede ser explicado por la mayor cantidad de camaras trampas
utilizadas en esta area.

Para el caso especifico del area de proyecto, aunado a la pequefa superficie que representa
con respecto al Sistema Ambiental (SA) y el area de Influencia (Al), el movimiento actual de
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personas y actividades que se realizan en los alrededores del Area del Proyecto (AP) ha
condicionado a que la fauna se aleje y permanezca dispersa durante el dia, siendo este cuando se
realizaron los muestreos.

Riqueza por Area
70

60

o om_

Reptiles

HSA WA mA

P
Figura 4.79. Riqueza s%r area de analisis

Se registraron pocas especies que se enguentran con alguna categoria de riesgo enlistadas
en la Norma Oficial Mexicana NOM-@59-SEMARNAT-2010 (8 spp.), éstas representan un 10.39%
de la riqueza total de especies, condepresentahtes de todos los grupos (Figura 4.80). Este pequefio
porcentaje subraya la importagcia de, enfocar los esfuerzos de conservacion en estas especies
vulnerables. Aunque su namer tado, cada una de estas especies en riesgo desempefia un
papel crucial en el equilibfio stema, y su proteccidn es esencial para mantener la salud y
estabilidad del entornofiat
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NOM-059-SEMARNAT-2010

B Sin Categoria ® Aves = Mamifcrt@lc:
la

Figura 4.80 Porcentaje de la fauna silvestre incluid -050-SEMARNAT-2010

Solamente el 1% de las especies son endémicas estr de México mientras que otro 1%

corresponde a los endemismos de aves (Figura 4. este bajo porcentaje destaca la singularidad
de la biodiversidad mexicana y la necesid p estas especies, que son particularmente
ientales

a
vulnerables a la pérdida de habitat y cambj@Samb

; Endémicas
Reptiles

/ 1%

Figura 4.81 Porcentaje de especies endémicas por grupo zooldgico
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El 2% (2 especies) del total de las especies reportadas en este estudio son consideradas como
muy importantes para su conservacion (Figura 4. 82), y se encuentran su relacion con varios
factores, como su rareza, sus estatus de proteccion dentro y fuera del pais, asi como sus habitos tan
especificos. EI 21% (16 especies) corresponde a las medianamente importantes mientras que el 77%

(59 especies) son consideradas como de importancia baja.

Valor de Importancia de la Especie

= Importancia Baja = Importancia Media = Importancia Alta

2%

Figura 4. 82 Porcentaje de especies con cto al Valor de Importancia de la Especie

ice Wersidad obtenidos, unicamente el grupo de las aves
ma Ambiental, los mamiferos presentaron una Diversidad
una Diversidad baja. Respecto al Area de influencia, las
con una Diversidad media, mientras que los mamiferos y
jversidafl baja. Para el Area de Proyecto, solo se registré el grupo de las
Tabla 4.64).

En lo que respecta a los i
present6 una Diversidad alta e el Si
media mientras que los reptiles tavi
aves consiguieron el val :
reptiles obtuvieron un
aves con una Diversi

Tabla 4.64 R¢sum

ice de diversidad de Shannon-Wiener

AP: Area de Proyecto, SA: Sistema Ambiental, Al: Area de Influencia

Grupo espegies No. Individuos | Indice de Shannon-Wiener Interpretacion del indice
Zoologigd | sA AP | SA |Al| AP | SA Al AP SA Al AP

Reptiles 1| - 1| - 0 ; Dlv§r§ldad )

aja
’ Diversidad
Mamiferos 1 - 1 = 0 _ o )
Aves 9| 7 2 | 13 21278 | 1.8185 B Diversidar
media media
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La obtencion de valores mas altos para el Sistema Ambiental y Area de Influencia, al igual
que la riqueza puede deberse a varios factores o la combinacion de todos ellos, principalmente es
la mayor superficie en estas areas de analisis con respecto al Area de Proyecto, es asi como
presentara la mayor diversidad de habitats disponibles para la fauna silvestre, asi como un mayor
rango altitudinal presente. Otro factor que puede influir son los esfuerzos de muestreo (cantidad de
parcelas) que son necesarios para cubrir estas Areas; por ejemplo, la superficie del AP permitia
solamente realizar dos parcelas, mientras que el SA contiene 59 sitios de muestreo al ser una zona
de mayor extension.

Aun cuando existe una fuerte alteracion de la vegetacion por las actividades pogénicas
en el SA, la importancia del habitat para la fauna silvestre es alta en su mayoria. ESta impeortancia
se encuentra relacionada a multiples factores, de entre los mas importantes es | degspecies

que estos albergan, asi como el nimero de especies de importancia alta.

1V.3.2.2.5. Conclusiones

Se registro un total de 77 especies de vertebrados; 58la 1 @ iferos y siete reptiles.
En la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 se enguentran listadas ocho (spp);
cinco (spp) en la categoria de Amenazada y tres (spp) en lasgateégoria Sujeta a proteccion especial.

El Sistema Ambiental presentd los mayores valoreSydel indice de diversidad de Shannon
para los grupos analizados.

rasicaule, Matorral Desértico Microfilo, Mezquital
ron fos habitats con una calificacion “Alta”. La
sentd una calificacion “Media”. El uso de suelo

En orden de importancia el Matorr
Xeroéfilo y la Laguna/Vegetacion Halofi
Vegetacion Secundaria de Matorral Cyasicaule
Agricola obtuvo una calificacion “
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1V.3.3. Paisaje

El paisaje es considerado como un objeto territorial (Pérez-Chacon, 1999), este enfoque
planteado por la autora presenta al paisaje como un objeto concreto, porcion del territorio real
caracterizado por un sentido unitario, proveniente de la interaccion de los elementos que lo integran,
y que, como estructura compleja, se ve afectada por el componente evolutivo dindmico. El paisaje
representa un concepto que integra variables naturales y antropicas y, sobre todo, su dimension
espacial. En este sentido, la evaluacion del paisaje se vuelve compleja, pero a su vez importante
para determinar las condiciones del medio a describir.

La descripcion del paisaje contempla la interpretacion del entorno, mediange el prqoceso de
percepcion, el cual funciona por medio de la seleccién de informacion y recondgi
las zonas de interés. La percepcién del ambiente no solo interesa por ser el origen dg los fendmenos
culturales o en la interpretacion del entorno, sino que, ademéas es neceSaria pata)€omprender y
gestionar mejor los recursos naturales y el patrimonio que éstos repre n.

El proceso de percepcion funciona mediante la seleccién-de in i6n, reconocimiento e
interpretacion visual de un area en especifico. A pesar de las diferencias de percepcion individuales,

cartogréaficamente las unidades de paisaje. Esto se hace€p edi® de la evaluacién cualitativa y
errelaciones entre ellos.

La percepcidn que se puede tener en gran
de los paisajes naturales por paisajes humanizados.
y modificaciones antropicas como: agriculfuragganaderia, industria y/o poblaciones; genera en gran
medida la disminucion de la continuidad y calidagrde los paisajes naturales.

Para la evaluacion del
determinacién de las Unidad
que éstas representan, la
representa para el espec

ilidad visual a la que estan expuestas y la visibilidad que el medio

1