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.  DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

[.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en la apertura de un &rea para el deposito de materiales,
especificamente residuos de marmol generados de la extraccion de roca Caliza (marmol) en el
predio denominado "Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles", el cual es colindante con el
banco de minerales pétreos (roca caliza) ubicado en el predio “Puerto Marmol - Los Espafioles”,
también propiedad de OMYA MEXICO, S.A. DE C.V., dicho banco de explotacién de minerales
cuenta con una autorizacion de cambio de uso de suelo de terrenos forestales otorgado por la
SEMARNAT, asi como la licencia para el aprovechamiento de roca caliza otorgada por la Secretaria
de Desarrollo Sustentable (Anexo 1).

El proyecto "Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles" se localiza sobre la carretera estatal
120 San Juan del Rio-Jalpan de Serra en el municipio de Cadereyta de Montes y contara con todo
lo necesario para su correcta operacion incluyendo los accesos, tiempos y etapas del depésito del
material, equipos de construccion, asi como sus obras de proteccion y/ o contencidn necesaria para
evitar el derrumbe del material aguas abajo garantizando la estabilidad de toda la estructura dentro
del predio a depositar.

[.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

"Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles”

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

La ubicacién de proyecto "Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles" es en la localidad de
Vizarrén de Montes, en la parte norte del Municipio de Cadereyta de Montes perteneciente al estado
de Querétaro (Figura I.1).

El Municipio de Cadereyta se localiza en la parte central del Estado, colinda al Norte con los
municipios de Pefiamiller, Pinal de Amoles y San Joaquin; al Este con los municipios de Pacula y
Zimapan, Hidalgo; al Sur con el municipio de Ezequiel Montes y el Estado de Hidalgo; y al Oeste
con los municipios de Ezequiel Montes y Toliman. Cadereyta de Montes es el municipio mas grande
del Estado de Querétaro, con una superficie de 1,131 km?; lo que representa el 9.6% de la superficie
total de la entidad.
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Figura I. 1 Ubicacién del predio de estudio

1.1.3 DURACION DEL PROYECTO

El proyecto tendrd una vida Gtil de 59 afios, incluyendo el mantenimiento correspondiente al depdsito.

1.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL

1.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL
OMYA MEXICO S.A. DE C.V.

(Ver Acta constitutiva en el Anexo )

1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE

Pagina 2| CAPITULO I
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Il. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto contempla la habilitacion del "Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles”,
para llevar a cabo el depésito del materiales, especificamente residuos de extraccion de roca caliza
(marmol) procedente de la explotacién del banco de material propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE
C.V. Las actividades principales a ejecutar en el terreno es el movimiento de material residuo del
area de explotacion del banco de material para lo cual, en este capitulo, se detallaran las principales
actividades y costos de ejecucion.

[1.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

El proyecto contempla el depdsito de material en planillas, las cuales contaran con un acomodo
especifico para evitar el desplazamiento de material aguas abajo evitando provocar alguna
afectacion, para garantizar esta estabilidad se construirAdn muros de contencién de mamposteria,
mismos que se realizaran usando material de la region.

Justificacion

La importancia del proyecto radica en no modificar las caracteristicas naturales del predio con
materiales traidos de otras zonas, se emplearan materiales del lugar para las actividades que se
requieren ejecutar; y con estas actividades incluso mejorar las condiciones ambientales del lugar.

Para la seleccion del sitio del proyecto se tomaron en cuenta criterios técnicos, ambientales, sociales
y econdémicos, a fin de determinar su viabilidad.

Los criterios técnicos contemplados para la seleccion del sitio son principalmente por la cercania al
area de explotacién del banco de material de donde procede el material residuo de roca caliza
(mérmol) que se dispondra en el sitio.

Ambientalmente, con la acumulaciéon de material en planillas a diferentes niveles se logrard que el
escurrimiento no sea directo sobre la superficie del terreno, si no que los espacios generados por el
material acumulado permitan la infiltracion, la reduccion de sedimentos y velocidad del escurrimiento;
también es importante mencionar que este acomodo incluso favorecerd el crecimiento de la
vegetacion presente (adicional a la reforestacion proyectada) en el lugar y que con el paso del tiempo
dara mayor estabilidad a las planillas de material producto de la explotacion.

De igual forma, la actividad econémica para la region se vera beneficiada, ya que se estaran
generando un nimero considerable de empleos, trayendo con ellos un beneficio econémico para la
poblacién de la regién y una mayor estabilidad politico-social. Con esto se veran reducidos los
indices de migracién de la zona que han incrementado con el paso de los afios.

Proyeccion de rendimientos de maquinaria y produccion de CO..

Para este proyecto se realizé un analisis general para calcular su factibilidad econémica, no tomando
como referencia una inversion a largo plazo y retorno de la misma sino en cuestion de ahorro de
combustibles por tiempos y distancias en carga y acarreos asi como el calculo de la cantidad de
emisiones de CO:2 que dejarian de emitirse a la atmdsfera, como resultado de la ejecucion del
proyecto en el sitio propuesto, por lo cual se lleva a cabo un andlisis comparativo donde se
consideran dos alterativas para disposicion del material residuo (marmol); la primera corresponde al
sitio propuesto por el proyecto "Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles" que se encuentra
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colindante con el banco de minerales pétreos (roca caliza) ubicado en el predio “Puerto Marmol - Los
Espafioles”, por lo que la distancia de transporte es relativamente corta. La segunda opcion factible
para la disposicion de material residuo (marmol), corresponde al banco de tiro controlado ubicado
en la parcela 149 Z1P1/2 del Ejido San Martin Municipio de Colon, Qro. (Autorizacién
SEDESU/SSMA/DCA/DPA/413/2019), ubicado a aproximadamente 50 km de distancia.

Para el célculo se toman datos actuales de consumo de diésel por camion, que es de 1.5 km/lt, con
un precio de $21.60 (al mes de diciembre de 2019) y su distancia recorrida por un camién,
considerando el regreso al banco de minerales pétreos es de 100 km, considerando 5 viajes por dia
se hace el calculo de los costos de transporte y produccion de CO: (Factor de emisién 3.555216 kg
CO2/kg combustible ((IPCC, 1996)) en el mismo sentido se obtienen los costos para el transporte
del material hacia depésito del predio en estudio “Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles”
con la diferencia que la distancia a este sitio es de 1 km considerando el regreso al Banco de material,
Tabla ll.1.

Tabla Il. 1. Calculo y comparativa de costos y produccion de CO: del depdsito actual y rea de
terreros

Deposito actual Area de terreros
Periodo
Volumen (L) Costo ($) CO; (kg) Volumen (L) | Costo ($) CO:2 (kg)
Dia 333.33 7,200.00 1,054.71 1.67 36.00 5.27
Afo 80,000.00| 1,728,000.00| 253,131.38 400.00 8,640.00| 1,265.66
Tog'é ngg:)m 4,720,000.00 | 101,952,000.00 | 14,934,751.37|  23,600.00| 509,760.00| 74,673.76

IPCC Revised 1996. IPCC Guidelines for National Greenhouse gas inventories, Workbook, volume 2. Reference
Manual, volume 3.

En la Tabla 1.2 se muestran los valores obtenidos generales para el ahorro de combustible que se
tendra si lleva a cabo la apertura del area para depésito de materiales, especificamente residuos de
méarmol generados de la extraccion de roca Caliza (marmol) en el predio denominado "Area de
terreros, Puerto Marmol Los Espafioles"”, en comparacion con la segunda alternativa ubicada en el
municipio de Colén, Qro. Asimismo, la reducciéon de emisiones de CO2 es muy significativa, lo que
es beneficioso para el medio ambiente.

Tabla Il. 2. Calculo del ahorro en costos de combustible y produccion de CO: al depositar el
material en el area de terreros

Periodo Volumen (L) Costo ($) CO2 (kg)
Dia 331.66 7,164.00 1,049.44
Afio 79,600.00| 1,719,360.00 251,865.72
Total, proyecto (59 afios) | 4,696,400.00 | 101,442,240.00 | 14,860,077.60

Las cantidades anteriores son los totales para un periodo de operacion de 59 afios, donde se
demuestra de manera general la factibilidad econdémica en cuestion de combustible, teniendo una
reduccidon en costos de $101, 442,240.00 y la disminucion de emisiones de CO: de hasta
14,860,077.60 kg (14,860.07 Toneladas), lo que representa un ahorro del 99.5%.
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El proyecto "Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles" se encuentra ubicado en la localidad
de Vizarron de Montes, Municipio de Cadereyta de Montes, estado de Querétaro, y cuenta con una
superficie total de 19.94 hectareas. En la Tabla 1.3 se observan las coordenadas de sus vértices,
asimismo, en el plano (Figura Il.1) se puede visualizar su ubicacion.

11.1.2 UBICACION Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

Tabla Il. 3. Coordenadas del predio del proyecto

Punto X Y Punto X Y
1 427783.54 2307674.22 9 427225.03 2307889.27
2 427642.40 2307722.70 10 427187.57 2307766.19
3 427601.90 2307752.60 11 427186.14 2307670.62
4 427584.54 2307793.90 12 427235.94 2307580.90
5 427562.00 2307845.70 13 427358.26 2307528.06
6 427562.20 2307879.90 14 427463.86 2307497.67
7 427581.80 2307924.00 15 427626.43 2307471.48
8| 427304.02 2308027.90 Area: 19.94 hectareas
Sistema de Coordenadas UTM, Datum WGS 84.

427500 427800

Manifestacion de
Impacto Ambiental

Simbologia

/] Proyecto

2308000
2308000

Guanajuato

Hidalgo

2307500

Proyeccién: Universal Transversa de
Mercator (UTM), Zona 14 Datum: WGS84

427200 427500 427800

Figura Il. 1. Ubicacién del proyecto
Fuente: Elaboracién propia con datos del proyecto
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Tabla Il. 4. Desglose de areas

Superficie
No. Zona
m? Ha %
1 Superficie total Proyecto 199,400.00 19.94 100.00
2 Superficie a afectar con cobertura vegetal 199,400.00 19.94 100.00
3 Superfllee de o.bras permanentes (Muro de 199,400.00 19.94 100.00
retencion y planillas)

Con respecto a la cobertura vegetal del area del proyecto, de acuerdo a trabajos de campo se
determina que 100% del total de su superficie presenta vegetacion del tipo matorral submontano
con presencia de vegetacion primaria el proceso de degradacion (tabla 11.5).

Tabla Il. 5. Superficie a afectar con respecto a cobertura vegetal

Comunidad
vegetal

Tipo de vegetacion

Superficie con
cobertura vegetal a
afectar (m?)

% respecto ala
superficie total del
terreno

Matorral xeréfilo

Matorral submontano

199,400.00

100.00

11.1.3 INVERSION REQUERIDA

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo con un presupuesto de $ 237, 665,292.90, el cual incluye
costos de preparacién del sitio, de obra civil para la construccion del muro y alcantarillas, asi como
la operacion de llenado de las planillas (Tabla 11.7).

Asi mismo, se llevaran a cabo medidas de prevencion, mitigacion y compensacion, las cuales
requieren un presupuesto de $763,519.00 (Tabla I1.6), por lo que el presupuesto total del proyecto

sera de $238, 428,811.90.

Tabla Il. 6. Costos de medidas de mitigacién y compensacion

Etapa o fase Costo ($)

Programa de rescate y reubicacion de flora 66,574.00
Material y equipo 21,574.00
Costos de personal 45,000.00
Plan de rescate y manejo de fauna 87, 000.00
Materiales 15,000.00
Costos de personal 72,000.00
Programa de reforestacion 609,945.00
Materiales para reforestacién 508,445.00
Materiales y equipo de actividades de reforestacion, incluye
material didactico y carteles educativos 10,000.00
Capacitacion 1,500.00
Costos de personal 90,000.00

COSTO TOTAL 763,519.00
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Tabla Il. 7. Desglose de la Inversién requerida para el proyecto

OPERACION (LLENADO DE PANTILLAS)

Ao | preP. RECo, | OBRACIL | OBRACMIL [~ Z AGUA 9 REABILITACION | TOTAL (9
ESP., NAT. ($) ) CAMIONES ($) CRUDA TRATADA | poTapLE | PLANILLAS (8)

1 78.000,00 923.397,85 263.410,56 166.488,86 211.623,18 71.700,00 4.980,00 4.183,00 1.723.783,45
2 81.120,00 644.908,02 129.353,13 176.611,38 224.489,87 74.568,00 5.179,20 4.350,32 1.340.579,92
3 84.364,80 644.908,02 187.349,35 238.138,85 77.550,72 5.386,37 4.524,33 1.242.222,45
4 87.739,39 644.908,02 198.740,19 252.617,70 80.652,75 5.601,82 4.705,31 1.274.965,18
5 91.248,97 644.908,02 210.823,60 267.976,85 83.878,86 5.825,90 4.893,52 1.309.555,71
6 94.898,93 644.908,02 223.641,67 284.269,85 87.234,01 6.058,93 5.089,26 1.346.100,67
7 98.694,88 644.908,02 237.239,09 301.553,45 90.723,37 6.301,29 5.292,83 1.384.712,94
) 644.908,02 251.663,22 319.887,90 94.352,31 6.553,34 5.504,54 100.114,89 1.422.984,23
9 644.908,02 266.964,35 339.337,09 98.126,40 6.815,47 5.724,72 104.119,49 1.465.995,54
10 625.476,76 283.195,78 359.968,78 102.051,46 7.088,09 5.953,71 108.284,27 1.492.018,85
11 115.459,05 150.520,32 300.414,08 381.854,88 106.133,52 7.371,62 6.191,86 1.067.945,33
12 120.077,41 318.679,26 405.071,66 110.378,86 7.666,48 6.439,54 968.313,20
13 124.880,51 338.054,96 429.700,02 114.794,01 7.973,14 6.697,12 1.022.099,75
14 129.875,73 358.608,70 455.825,78 119.385,77 8.292,07 6.965,00 1.078.953,04
15 135.070,76 380.412,11 483.539,98 124.161,20 8.623,75 7.243,60 1.139.051,40
16 140.473,59 403.541,16 512.939,22 129.127,65 8.968,70 7.533,35 1.202.583,66
17 428.076,47 544.125,92 134.292,76 9.327,45 7.834,68 138.603,87 1.262.261,14
18 454.103,51 577.208,78 139.664,47 9.700,54 8.148,07 144.148,02 1.332.973,39
19 481.713,01 612.303,07 145.251,04 10.088,57 8.473,99 149.913,94 1.407.743,62
20 164.334,24 511.001,16 649.531,10 151.061,09 10.492,11 8.812,95 1.495.232,64
21 170.907,61 542.070,03 689.022,59 157.103,53 10.911,79 9.165,47 1.579.181,02
22 177.743,91 575.027,89 730.915,16 163.387,67 11.348,26 9.532,09 1.667.954,98
23 184.853,67 609.989,58 775.354,80 169.923,18 11.802,20 9.913,37 1.761.836,80
24 647.076,95 822.496,37 176.720,10 12.274,28 10.309,91 179.896,73 1.848.774,35
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Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo
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M

OPERACION (LLENADO DE PANTILLAS)

Afo | preP. RECo, | OBRACIL | OBRACMIL [~ “ AGUA 9 REABILITACION | TOTAL (9
ESP., NAT. ($) ) CAMIONES ($) CRUDA TRATADA | poTaBLE | PLANILLAS (9

25 686.419,23 872.504,15 183.788,91 12.765,25 10.722,30 187.092,60 1.953.292,45
26 728.153,52 925.552,41 191.140,46 13.275,86 11.151,19 194.576,30 2.063.849,75
27 772.425,25 981.825,99 198.786,08 13.806,90 11.597,24 202.359,35 2.180.800,82
28 224.902,75 819.388,71 1.041.521,01 206.737,53 14.359,18 12.061,13 2.318.970,30
29 233.898,86 869.207,54 1.104.845,49 215.007,03 14.933,54 12.543,58 2.450.436,04
30 243.254,81 922.055,36 1.172.020,10 223.607,31 15.530,88 13.045,32 2.589.513,78
31 252.985,01 978.116,32 1.243.278,92 232.551,60 16.152,12 13.567,13 2.736.651,10
32 1.037.585,80 1.318.870,28 241.853,67 16.798,20 14.109,82 242.831,22 2.872.048,98
33 1.100.671,01 1.399.057,59 251.527,81 17.470,13 14.674,21 252.544.47 3.035.945,23
34 1.167.591,81 1.484.120,29 261.588,92 18.168,94 15.261,18 262.646,25 3.209.377,39
35 1.238.581,39 1.574.354,80 272.052,48 18.895,70 15.871,63 273.152,10 3.392.908,10
36 307.794,94 1.313.887,14 1.670.075,58 282.934,58 19.651,52 16.506,49 3.610.850,25
37 320.106,74 1.393.771,48 1.771.616,17 294.251,96 20.437,58 17.166,75 3.817.350,69
38 332.911,01 1.478.512,79 1.879.330,43 306.022,04 21.255,09 17.853,42 4.035.884,78
39 1.568.406,36 1.993.593,72 318.262,92 22.105,29 18.567,56 316.856,44 4.237.792,30
40 1.663.765,47 2.114.804,22 330.993,44 22.989,50 19.310,26 329.530,69 4.481.393,59
41 1.764.922,41 2.243.384,32 344.233,18 23.909,08 20.082,67 342.711,92 4.739.243,58
42 1.872.229,69 2.379.782,09 358.002,51 24.865,45 20.885,98 356.420,40 5.012.186,11
43 405.037,15 1.986.061,26 2.524.472,84 372.322,61 25.860,06 21.721,42 5.335.475,33
44 421.238,64 2.106.813,78 2.677.960,79 387.215,51 26.894,47 22.590,27 5.642.713,45
45 2.234.908,06 2.840.780,80 402.704,13 27.970,25 23.493,88 399.190,85 5.929.047,97
46 2.370.790,47 3.013.500,27 418.812,30 29.089,05 24.433,64 415.158,48 6.271.784,21
47 2.514.934,53 3.196.721,09 435.564,79 30.252,62 25.410,98 431.764,82 6.634.648,83
48 2.667.842,55 3.391.081,73 452.987,38 31.462,72 26.427,42 449.035,41 7.018.837,22
49 512.501,21 2.830.047,38 3.597.259,50 471.106,87 32.721,23 27.484,52 7.471.120,71
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Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo
Modalidad Particular

M

OPERACION (LLENADO DE PANTILLAS)

Afo | preP. RECo, | OBRACIL | OBRACMIL [~ “ AGUA 9 REABILITACION | TOTAL (9
ESP., NAT. ($) ) CAMIONES ($) CRUDA TRATADA | poTaBLE | PLANILLAS (9

50 3.002.114,26 3.815.972,88 489.951,15 34.030,08 28.583,90 484.958,24 7.855.610,51
51 3.184.642,80 4.047.984,03 509.549,20 35.391,28 29.727,26 504.356,57 8.311.651,14
52 3.378.269,09 4.294.101,46 529.931,16 36.806,93 30.916,35 524.530,84 8.794.555,83
53 3.583.667,85 4.555.182,83 551.128,41 38.279,21 32.153,00 545.512,07 9.305.923,37
54 3.801.554,85 4.832.137,95 573.173,55 39.810,38 33.439,12 567.332,56 9.847.448,40
55 4.032.689,39 5.125.931,93 596.100,49 41.402,80 34.776,69 590.025,86 10.420.927,15
56 4.277.876,90 5.437.588,59 619.944,51 43.058,91 36.167,75 613.626,89 11.028.263,56
57 4.537.971,82 5.768.193,98 644.742,29 44.781,26 37.614,46 638.171,97 11.671.475,78
58 4.813.880,50 6.118.900,17 670.531,98 46.572,51 39.119,04 663.698,85 12.352.703,06
59 4.720.219,93 5.999.848,68 697.353,26 48.435,41 40.683,80 690.246,80 12.196.787,89
TOTAL 5.334.374,56 | 6.708.138,79 543.284,01 | 85.971.463,04 | 109.277.909,93 | 16.338.684,74 | 1.134.820,78 | 953.203,88 11.403.413,16 237.665.292,90
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11.1.4 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS

El proyecto se encuentra en un sitio donde dispone de los servicios requeridos para su ejecucion, se
localiza cerca de importantes vias de comunicacion como la Carretera Federal 120 San Juan del Rio
— Jalpan de Serra, asi como un camino de terraceria que comunica directamente al predio con esta
carretera, ambas vias de comunicacion permitiran el suministro de maquinaria y equipo necesarios,
para el desarrollo del proyecto (Figura 11.2).

426650 427500

Simbologia

Proyecto

——— Carreteras

2308000
2308000

San Luis Potosi
7 Sal

iaﬂk[,lisPo‘

Guanajuato

Hidalgo

2307000
2307000

Proyeccién: rsal Transversa de
Mercator (UTM), Zona 14 Datum: WGS84

426650 427500

Figura Il. 2. Principales vias de comunicacion
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1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El presente proyecto contempla la habilitacion del "Area de terreros, Puerto Marmol Los Esparioles”,
para llevar a cabo el deposito de materiales, especificamente residuos de extraccion de roca caliza
(marmol) producto de la explotacién del Banco de Material propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE
C.V., el cual se llevara a cabo en una superficie total de 19.94 hectareas.

El proyecto contempla el acomodo de material en planillas a diferentes altitudes, las cuales contaran
con un acomodo especifico para evitar el deslizamiento de material aguas abajo que pudiera
provocar alguna afectacién, para garantizar lo anterior se construiran muros de contencion de
mamposteria usando material de la regién, asimismo, se llevara a cabo la construccion de
alcantarillas u obras de drenaje para regular el flujo del agua y evitar afecciones a las planillas.

El material que se pretende depositar no representa ningin riesgo de contaminacion para el &rea de
estudio, debido a que se trata de material residuo de extraccién de roca caliza procedente del banco
de material; este material por su granulometria no se mezclara con el agua o algun otro material
presente en la region.

[1.2.1 PROGRAMA DE TRABAJO

El proyecto tendra una duracion total de 59 afios, e iniciard su ejecucion una vez obtenidas las
autorizaciones correspondientes. Este programa incluye las medidas de mitigacién y compensacion
de impactos, entre las mas relevantes estan la ejecucién del programa rescate y reubicacion de
especies y del programa de reforestacion con especies nativas. En la tabla 11.6 se muestra el
desglose de ejecucién de actividades.
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Tabla Il. 8. Diagrama de Gantt del proyecto “Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles"
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1.2.2 REPRESENTACION GRAFICA LOCAL

Por motivos del proyecto, la actividad que mayores efectos tiene sobre el ambiente es el retiro de
vegetacion existente (matorral submontano) lo que hace que se presente un impacto adverso
significativo y permanente y parcialmente mitigable. Esta actividad requiere llevarse a cabo con
mayor cuidado o detalle, por lo que se proyecta sea de manera paulatina y Unicamente para la
construccion del muro de retencion, ya que es la Unica obra o actividad que requerira llevar a cabo
remocion de vegetacion previo a su construccion. El muro de retencion es considerado también como
una medida de mitigacidn, ya que funciona como presa filtrante que favorece la retencion e infiltracion
de agua de lluvia asi como la retencion de sélidos lo que combate la erosion.

Cabe resaltar que para llevar a cabo las actividades de depésito de material NO se requerira llevar
a cabo el desmonte y despalme (retiro de vegetacién y remocion de suelo), el material se colocara
sobre la vegetacion natural en forma de planillas o terrazas, de acuerdo a los tiempos establecidos
en el programa de obra. Importante hacer mencion que previo a esta actividad se llevara a cabo el
rescate y reubicacion de especies de flora (Ver Anexo Il) asi como el rescate y manejo de fauna (ver
Anexo llI).

El Programa de Rescate y Reubicacién de flora contempla la reubicacion de 2016 ejemplares de
flora, mismos que seran reubicados en un predio colindante (Tabla Il. 7 y Figura I1.4), dando prioridad
especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que se identificaron bajo la categoria de
riesgo: sujetas a proteccion especial (Echinocactus platyacanthus y Mammillaria parkinsonii),
mismas que se rescataran y reubicaran en su totalidad. En relacion con la fauna, se usara el mismo
poligono para su reubicacion.

De manera alterna se llevaran a cabo las medidas de compensacion, mediante la reforestacion con
especies propias del lugar como pino pifionero (Pinus cembroides) y Mezquite (Prosopis laevigata).
La reforestacion se llevara a cabo en la superficie de cada planilla por lo que al término de acomodo
del material al nivel indicado se adecuara el sitio para dicha actividad (Figura 11.3). En el Programa
de Reforestacion (Anexo V) se pueden ver los detalles de esta importante accion.

También, se llevaran a cabo otras medidas como cunetas y alcantarillas, cuya funcién es controlar y
direccionar los escurrimientos de manera adecuada a través de las planillas, de tal forma que no
generen dafios las mismas ni a los predios colindantes.
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Figura Il. 3. Ubicacién de las planillas a diferentes niveles dentro del poligono del proyecto

1.2.3 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION
[1.2.3.1 Limpieza y preparacion del sitio

Al empezar a profundizar los caminos, y empujar los terreros es necesario limpiar, preparar y llevar
a cabo el rescate y reubicacion de especies de flora y fauna.

En esta etapa se debera brindar capacitacién en educacion ambiental dirigida a todo el personal
participante en la obra para evitar molestias, caza o captura de fauna y extraccion de flora silvestre.
Asimismo, se deberd llevar a cabo la instalacion de letreros alusivos prohibiendo su extraccion y/o
caceria.

También se llevard a cabo la instalacion de sanitarios méviles en el area de trabajo a fin de cubrir
con las necesidades fisiologicas de los trabajadores, para tal caso se prevé el alquiler de sanitarios
moviles con una empresa dedicada a la prestacion de este servicio, quienes a su vez se encargaran
del mantenimiento y retiro una vez finalizada la obra.
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11.2.3.2 Rescate y reubicacion de especies de flora y manejo de fauna

En relacion a la flora, se propone el rescate y reubicacion de un total de 2016 ejemplares que
comprenden herbaceas, arbustos y cactaceas, por lo que se cuenta con un predio de 20,290.00 m?
(2.029 ha) de superficie, colindante al del proyecto de "Area de terreros, Puerto Marmol Los
Espafioles”, propiedad de OMYA MEXICO S.A DE C.V., el cual sera utilizado para la reubicacion de
especies de flora y fauna y no tendra otro fin que el aqui mencionado ni se solicitara el cambio de
uso de suelo en un futuro. La tabla 1.9 contiene las coordenadas del poligono de reubicacién y en la
figura 1.4 se muestra de manera visual su ubicacién con respecto al poligono del proyecto.

La reubicacion de flora se lleva a cabo de acuerdo a lo indicado en el programa de reubicacion de
flora que se adjunta al presente estudio.

Tabla Il. 9. Coordenadas UTM del poligono destinado para la reubicacién

PUNTO COORDENADAS
X Y
A 427817.82 2307990.41
B 427992.93 2307897.43
C 427914.85 2307824.47
D 427752.58 2307890.21
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Figura Il. 4. Ubicacion del predio de estudio y predio destinado a la reubicacion de especies
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El poligono de reubicacion al igual que el poligono de proyecto "Area de terreros, Puerto Marmol Los
Espafioles" se localizan dentro de la propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE C.V., tal y como se
muestra en la figura I1.5 donde se aprecia el limite de la propiedad (linea azul), lo que también se
puede corroborar con las escrituras del predio que se integran en el Anexo I.
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Figura 1. 5. Ubicacién del predio de estudio y poligono de reforestacién dentro de la propiedad de
OMYA MEXICO S.A. DE C.V

En relacién a la fauna, su reubicacion se hara al mismo predio a donde se reubicaré la flora (Tabla
I1.9 y Figura I1.4). Ninguna especie se encuentra enlistada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010,
ni se encuentran en el Listado de especies y poblaciones prioritarias para la conservacion. Sin
embargo, se les dara el manejo y cuidado necesario, ya que son especies que forman parte esencial
del medio.

El rescate y reubicacion de flora, asi como el manejo de fauna se llevara a cabo de manera paulatina,
previo a la construccién del muro de retencion (presa filtrante) y llenado de las planillas.

En cuanto a los tiempos de ejecucion, en el diagrama de Gantt del proyecto (Tabla 11.8) se muestran
en que tiempo se llevaran cada una de las actividades de implementacién del Programas de rescate
y reubicacion flora asi como el Plan de rescate y manejo de fauna.

11.2.3.3 Trazo y nivelacién

Se llevard a cabo el trazo y nivelacion del terreno con equipo topogréfico, para definir y diferenciar
puntos, distancias, angulos y cotas en el terreno, partiendo de los datos del proyecto. Es necesario
marcar en campo los puntos fijos que permitan, en cualquier momento, reponer el trazo.

Pagina 17| CAPITULO Il



Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo ﬂ A
Modalidad Particular

11.2.3.4 Desmonte y despalme

Después de llevar a cabo el rescate y reubicacién de especies tal y como lo marcan los programas
se llevard a cabo el desmonte y/o despalme, a fin de preparar el terreno para el desplante de
infraestructura.

El desmonte consiste en la remocién de la vegetacién del area de ocupacion de la infraestructura,
los individuos arbéreos que se ubiquen dentro de esta area se removeran por medios mecanicos,
evitando en todo momento el uso de métodos quimicos que representen un riesgo de contaminacion.

El desmonte comprende:
a. Tala de arbustos.
b. Roza, que consiste en cortar y retirar la maleza o hierba.
c. Desenraice, que consiste en sacar los troncos o tocones con o sin raices.
d. Limpia y disposicién final del material producto del desmonte al sitio indicado por la
supervision.

El despalme es la remociéon del material superficial del terreno con objeto de evitar la mezcla del
material de para mejoramiento del terreno con materia organica o con material no apto para la obra
a edificar.

El desmonte y despalme se llevard a cabo Unicamente en el area de desplante del muro de
retencién, ya que por la naturaleza del proyecto es la Unica actividad que lo requiere, el cual
tiene una longitud de 894.11 m y un ancho en la base de 0.8 m, y considerando un area de ocupacion
provisional para acceso y manejo de materiales durante la construccion de 0.70 m, tomando un
ancho total de 1.5m, por lo que el desmonte y despalme se llevara a cabo en una superficie total de
1,314.25 m? (Tabla 11.10) y se ejecutard de manera paulatina durante el avance del proyecto.

El desmonte se llevara a cabo a la par con la construccién del muro, por lo que el primer afio se
desmontara una superficie de 179.32 m2 y en los siguientes 9 afios se desmontara una superficie de
126.10 m?, tal y como se muestra en la tabla 11.10.

Tabla Il. 10. Especificaciones de la superficie donde se llevara a cabo el desmonte y despalme

No. | Nivel (msnm) | Longitud (m) | Superficie (m?) | Afio de ejecucién

Tramo No.1 1970 123.08 179.32 1
Tramo No.2 1970 85.67 126.10 2
Tramo No.3 1970 85.67 126.10 3
Tramo No.4 1970 85.67 126.10 4
Tramo No.5 1970 85.67 126.10 5
Tramo No.6 1970 85.67 126.10 6
Tramo No.7 1970 85.67 126.10 7
Tramo No.8 1970 85.67 126.10 8
Tramo No.9 1970 85.67 126.10 9
Tramo No.10 1970 85.67 126.10 10

Total - 894.13 1,314.25 10
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[1.2.4 DESARROLLO DE LOS CAMINOS A LAS PLANILLAS

Los caminos de acceso a las planillas se desarrollaran dentro de la misma area de Terreros, por lo
gue no requeriran la remocién de vegetacion. Esta actividad se realizara en cuatro tramos.

Tramo No.1: Se desplantara desde la curva No.1 en el nivel 1993 hasta el nivel 1985 que es
la base de la primera planilla 1985, con una longitud de camino de 123.08 m, en 8.00 m, de
ancho de via incluido el bordo y su cuneta, con una pendiente negativa de 6.5% de (bajada).
Seréa necesario el acarreo y empuje de material de desperdicio al tramo No.1 de camino al
nivel 1985, con un volumen necesario de 5,169.36 m3., este primer tramo se realizara en el
afio No.1 de acuerdo al diagrama de gant del proyecto.

Tramo No.2: Se desplantara desde la curva No.3 en el nivel 2040 hasta el nivel 2000, que
conectara con las planillas 2000, 2015 y 2030, con una longitud de camino de 615.38 m., en
las mismas caracteristicas de construccion del tramo No.1, con una longitud de camino de
615.38 m, en las mismas caracteristicas de construccion del tramo No.1. Serd necesario el
acarreo y empuje de material de desperdicio al tramo No.2 de camino hasta el nivel 2000,
con un volumen de 25,845.96 m3., esta segunda parte de tramo se realizara en el afio No.11
de acuerdo al diagrama de gant del proyecto.

Tramo No.3: Se desplantard también desde la curva No.3 en el nivel 2040 hasta el nivel
2045, que conectara exclusivamente con la planilla 2045, con una longitud de 76.92 m., con
las mismas caracteristicas de construccion que los tramos anteriores solamente que la
pendiente sera positiva, de 6.5% de (subida). Sera necesario el acarreo y empuje de material
de desperdicio al tramo No.3 de camino hasta el nivel 2040, con un volumen necesario de
3,230.64 m?, este tercer tramo se realizara en el afio No.36 de acuerdo al diagrama de gant
del proyecto.

Tramo No.4: Se desplantara desde la curva No.5 en el nivel 2090 hasta el nivel 2060, que
conectara con las planillas 2060, 2075 y 2090, con una longitud de 461.54 m., con las
mismas caracteristicas de construccién de los tramos 1 y 2, Sera necesario el acarreo y
empuje de material de desperdicio al tramo No.4 del camino hasta el nivel 2060, con un
volumen necesario de 19,384.68 m3., esta parte se realizara en el afio No.41.

Para la dltima planilla nivel 2105, esta se conectara directamente del camino principal que conecta
con el area de explotacién en el nivel 2105, esta parte se realizara en el afio 53.

En la tabla 11.11 se observa el desarrollo de los tramos de los caminos del "Area de terreros, Puerto
Marmol Los Espafioles"”, se observa el nimero de tramo por camino, la conexion entre niveles y entre
planillas, la longitud de cada camino, el volumen a rellenar por tramo de camino y el afio en que se
tiene que construir el tramo del camino.

Tabla Il. 11. Tabla de desarrollo de caminos

Entre Conecta con las Longitud Volumen a Construccién
Tramos . . ~
niveles planillas. (m). rellenar (m3). en el afio.
No.1 1993 a 1985 1985 123.08 5,169.36 1
No.2 2040 a 2000 2000, 2015, 2030 615.38 25,845.96 11
No.3 2040 a 2045 2045 76.92 3,230.64 36
No.4 2090 a 2060 2060, 2075, 2090 461.54 19,384.68 41
- - 2105 - - 53
TOTAL 1,276.92 53,630.64
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La figura I1.6 muestra la ubicacion de los caminos en el plano, y en las figuras 11.8 Ay B, se ve el
desarrollo de los caminos y de las planillas y en la figura 1.7 se ve el detalle de construccién de los
caminos para el desarrollo de los terreros.
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Figura Il. 6. Localizacion de caminos y tramos
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Figura Il. 7. Desarrollo de caminos

Figura Il. 8. Desarrollo de caminos y planillas

11.2.5 CONSTRUCCION DEL MURO DE RETENCION

El muro de retencién que nos servira en primera instancia para retener el material que trate de
rebasar el area del poligono de terreros permitido y a la vez como presa de retencién de agua de
lluvia sobre el mismo terrero y como presa de filtracion, se desplantara en el nivel 1970 que es nivel
a donde patea el material del terreo de la primera planilla 1985, en el primer afio se construirdn los
primeros 123.08 m., y asi sucesivamente afio con afio en un promedio de 85.67 m., por afio desde
el afio 2 hasta el afio 10, conforme se vaya avanzando al emparejar la planilla nivel 1985. Se
desplantara el muro en mamposteo a base de piedra del mismo sitio y de la piedra rodada del avance
del tramo del camino y asentada o pegada con mortero de cemento arena de rio, tendra una altura
maxima de 1.50 m., terminado con cerramiento de cadena en concreto f'c=250 kg./cm? en 0.30 m.,
alto por 0.30 m., de ancho, con 4 varillas de 2" de diametro y estribos en alambrén cada 0.15 m., de
separacion centro a centro, se colocaran castillos en el muro cada 4.00 m., de separacion centro a
centro en 0.40 m., ancho por 0.40 m., de alto con 4 varillas de '2” de diametro y estribos de alambron
cada 0.15 m., de separacion centro a centro en las mismas caracteristicas de concreto, también
llevara cadena de desplante en el piso de 0.40 m., ancho por 0.40 m., de alto, con 4 varillas de %"
de diametro y estribos de alambrén cada 0.15 m., de separacion centro a centro, para una mayor
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sujecion del muro se colocaran a lo largo de este anclas con una profundidad de 0.70 m., a cada 1.0
m., centro a centro, con varilla de 1” de diametro de 0.85 m., de largo y fondeadas con concreto
inyectado, la base del muro sera de 0.80 m., de ancho, a la mitad del muro a 0.75 m., de altura se le
dejaran orificios con tubo PVC en 3” de diametro a lo ancho del muro y a lo largo separados cada
metro., que nos permitiran retener a esa altura agua, que se filtrara en el subsuelo por los contactos
y el fracturamiento de los estratos de las caliza requistalizadas y también para permitir el libre flujo
del escurrimientos del agua del mismo terrero y de las planillas, la longitud total del muro sera de
894.13 m. En la figura 1.9 se muestra el detalle de construccion del muro de retencion, en la tabla
I1.12 se presenta la tabla de coordenadas lineales del muro y en la tabla 11.13 se muestran las
coordenadas del el area de construccion del muro la cual sera de 1,314.25 m?2.

0.40
L Cadena de cerramiento. <_\
T —
1 Mamposteo.
N
1.50
<—/—> ° N Castillos.
Tubos r >
> - 'b l L —
}—‘ ‘__.//—» Cadena desplante.
0.80 Anclas.

Figura Il. 9. Construccién muro de retencion

Tabla Il. 12. Coordenadas lineales del muro de retencion

PUNTO X Y ELEVACION
5 427304.02 2308027.90 1970.00
6 427225.23 2307889.27 1970.00
7 427187.57 2307766.19 1970.00
8 427186.14 2307670.62 1970.00
9 427235.94 2307580.90 1970.00
10 427358.26 2307528.06 1970.00
11 427463.86 2307497.67 1970.00
12 427626.43 2307471.48 1970.00
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Tabla Il. 13. Coordenadas del area de ocupacion del muro de contencion.

Punto X Y Punto X Y

8 427304.02 2308027.90 |15-A 427627.11 2307472.82
9 427225.23 2307889.27 |14-A 427464.12 2307499.14
10 427187.57 2307766.19 |13-A 427358.91 2307529.41
11 427186.14 2307670.62 |12-A 427237.05 2307581.93
12 427235.94 2307580.90 [11-A 427187.59 2307671.00
13 427358.26 2307528.06 |10-A 427189.04 2307765.88
14 427463.86 2307497.67 |9-A 427226.59 2307,888.63
15 427626.43 2307471.48 |8-A 427305.38 2308,027.26

8 427304.02 2308,027.90

Figura Il. 10. Construccion de muro de retencién por afio
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[1.2.6 ALCANTARILLAS

La construccién de las alcantarillas es con el motivo de no interrumpir drenajes que ya se tenian y
que derivan de las cuentas del camino de acarreo minero de la cantera Los Espafioles. Basicamente
lo que se pretende construir es un pequeio “paso” entre el drenaje de las cunetas a los niveles de
acceso.

La alcantarilla 1 cuyo centro es la coordenada (427800m E, 2307679m N) se construira en la curva
No.5, en el nivel 2090, en el camino de acceso principal de 55 metros cuadrados, de 22 metros de
largo, por 2.5 metros de ancho, se construird en mamposteo y con cerramientos de concreto con
tuberia al bafial de 12 pulgadas a 20 pulgadas de diametro en dos camas, compactando el terreno
y asentando la tuberia con concreto. Esta sera responsable de conducir el agua de escorrentia que
viene de la parte alta de camino a la curva nimero 5.

La alcantarilla 2 tendra su centro en (427692m E, 2307590m N) se construira en la curva No.3, en
el nivel 2040, en el camino de acceso principal de 64 metros cuadrados de 8 metros de largo, por 8
metros de ancho, se construird en mamposteo y con cerramientos de concreto con tuberia al bafial
de 12 pulgadas a 20 pulgadas de diametro en dos camas, compactando el terreno y asentando la
tuberia con concreto. Esta alcantarilla canalizard las aguas provenientes de los escurrimientos de la
alcantarilla 1 y de los tramos de camino de las curvas 4y 3.

La alcantarilla 3 sera la primera en construirse, ya que el proyecto del relleno de terreros va de
abajo hacia arriba. Esta alcantarilla tendréa su centro en la coordenada (427651m E, 2307510m N)
en el nivel 1993, en el camino de acceso principal de 112 metros cuadrados de 14 metros de largo,
por 8 de ancho, se construird en mamposteo y con cerramientos de concreto con tuberia al bafial de
12 pulgadas a 20 pulgadas de didmetro en dos camas, compactando el terreno y asentando la
tuberia con concreto. Colectara las aguas provenientes de la alcantarilla 1, la alcantarilla 2 y del
tramo de camino de la curva 3 y 2. Esta alcantarilla descarga hacia el arroyo grande.

Fotografia Il. 1. a) y b) Ejemplo del disefio de las alcantarillas a construirse para el proyecto
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Esta obra se integra al proyecto como una medida de mitigacion, ya que su funcion es controlar y
dirigir los escurrimientos hacia el muro de retencién o presa filtrante, donde permanecera por mayor
periodo de tiempo, lo que permitird mayor infiltracién. El agua proveniente de la escorrentia no se
conducira hacia predios vecinos, por lo que se asegura no causara impactos negativos, en el
apartado 2 del capitulo VI de este documento, se describe de manera detallada esta medida de
mitigacion.

Asimismo, colindante al predio se localiza un escurrimiento el cual se presenta Unicamente en
temporada de lluvias, es decir tipo intermitente, el cual descarga al rio Grande, localizado en la parte
sur del proyecto, ninguno de los mencionados influye de manera directa en el predio de estudio, por
lo que se asegura que el proyecto propuesto no causara desviaciones en los flujos, interrupciones
de ellos mismos, sellamiento del suelo, o contaminacion.

11.2.7 OPERACION AREA DE TERREROS
11.2.7.1 Planilla base no.1 nivel 1985

Después de llevar la profundizacion del camino de acceso en el tramo No.1 desde el nivel 1993
msnm., hasta el nivel 1985 msnm., se desarrollara la primer planilla en el nivel 1985 rellenando y
controlando el talud final hasta el pateo del talud en el nivel 1970 msnm., a la vez se controlara el
piso de las planillas dejando el escurrimiento hacia el terreno original, la altura maxima de relleno de
esta primer planilla base sera de 15.00 m., en la primer planilla base 1985 msnm., se dejaran 12.00
m., de ancho por lo largo de la planilla para poder inicial la mitigacion (reforestacién), que representa
en esta planilla 11,748.32 m2 (1.1748 has)., con un volumen por rellenar en esta planilla de
232,332.31 m3., el tiempo de relleno de esta planilla sera desde el afio 1 hasta el afio 10, en la Tabla
11.14 se muestran las coordenadas de la planilla nivel 1985.

Tabla Il. 14. Coordenadas de la Planilla base No.1 nivel 1985

PUNTO X Y PUNTO X Y

1 427641.10 2307503.30 65 427345.00 | 2307998.40
46 427637.80 2307501.20 66 427326.50 | 2308000.00
47 427632.60 2307501.10 67 427322.10 | 2307998.00
48 427556.60 2307514.90 68 427283.30 | 2307940.00
49 427498.30 2307528.90 69 427270.70 | 2307916.30
50 427414.80 2307551.70 70 427249.90 | 2307874.60
51 427326.90 2307576.20 71 427235.10 | 2307833.80
52 427305.90 2307586.80 72 427217.10 | 2307767.90
53 427261.00 2307613.90 73 427211.50 | 2307731.00
54 427251.00 2307623.50 74 427211.90 | 2307698.20
55 427240.80 2307638.10 75 427218.20 | 2307659.30
56 427232.90 2307662.50 76 427226.70 | 2307633.60
57 427226.90 2307699.10 77 427243.00 | 2307609.90
58 427226.80 2307728.80 78 427252.40 | 2307601.00
59 427232.30 2307765.60 79 427296.80 | 2307574.40
60 427248.70 2307826.70 80 427322.90 | 2307562.10
61 427263.30 2307866.30 81 427410.60 | 2307537.80
62 427283.80 2307908.40 82 427495.30 | 2307514.10
63 427300.00 2307938.90 83 427623.90 | 2307494.30
64 427339.00 2307995.20 84 427630.00 | 2307496.30

1 427641.10 | 2307503.30

25 | CAPITULO I




Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo
Modalidad Particular

M

Después de llevar la profundizacién del camino de acceso en el tramo No.2 desde el nivel 2040
msnm., hasta el nivel 2000 msnm., se desarrollara la segunda planilla en el nivel 2000 rellenando y
controlando el talud final hasta el pateo del talud en el nivel 1985 msnm., a la vez se controlara el
piso de las planillas dejando el escurrimiento hacia el terreno original, la altura maxima de relleno de
esta segunda planilla base sera de 15.00 m., en la segunda planilla 2000 msnm., se dejaran 12.00
m., de ancho por lo largo de la planilla para poder inicial la mitigacion (reforestacién), que representa
en esta planilla 11,375.72 m2 (1.1376 has), con un volumen por rellenar en esta planilla de
265,879.60 m3., el tiempo de relleno de esta planilla sera desde el afio 11, hasta el afio 19, en la
Tabla 1.15 se muestran las coordenadas de la planilla nivel 2000.

11.2.7.2 Planilla base No.2 nivel 2000

Tabla Il. 15. Coordenadas de la Planilla base no.2 nivel 2000

PUNTO X Y PUNTO X Y

85 427653.00 2307527.30 122 427347.30 | 2307983.60
107 427649.50 2307526.40 123 427312.10 | 2307933.00
108 427537.70 2307546.80 124 427293.90 | 2307899.40
109 427333.20 2307603.60 125 427273.60 | 2307858.30
110 427318.00 2307610.70 126 427261.70 | 2307825.00
111 427286.30 2307630.60 127 427245.60 | 2307765.80
112 427256.10 2307697.80 128 427241.00 | 2307735.70
113 427256.10 2307737.70 129 427241.00 | 2307694.20
114 427260.30 2307765.90 130 427273.40 | 2307621.60
115 427274.80 2307818.70 131 427311.80 | 2307598.00
116 427286.90 2307851.60 132 427329.20 | 2307589.80
117 427307.40 2307894.90 133 427532.80 | 2307532.70
118 427326.70 2307928.40 134 427642.70 | 2307513.30
119 427364.10 2307982.80 135 427647.30 | 2307515.00
120 427368.20 2307985.00 85 427653.00 | 2307527.30
121 427352.10 2307986.40

11.2.7.3 Planilla base No.3 nivel 2015

Sobre el camino de acceso en el tramo No.2 desde el nivel 2040 msnm., hasta el nivel 2000 msnm.,
se desarrollara la tercer planilla en el nivel 2015 rellenando y controlando el talud final hasta el pateo
del talud en el nivel 2000 msnm., a la vez se controlara el piso de las planillas dejando el
escurrimiento hacia el terreno original, la altura maxima de relleno de esta segunda planilla base
serd de 15.00 m., en la tercer planilla 2015 msnm., se dejaran 12.00 m., de ancho por lo largo de la
planilla para poder inicial la mitigacion (reforestacion), que representa en esta planilla 10,427.54 m?
(1.0428 has), con un volumen por rellenar en esta planilla de 289,004.28 m3., el tiempo de relleno de
esta planilla sera desde el afio 20, hasta el afio 27, en la Tabla 11.16 se muestran las coordenadas
de la planilla nivel 2015.

Tabla Il. 16. Coordenadas de la Planilla base no.3 nivel 2015

PUNTO X Y PUNTO X Y
136 427664.90 | 2307550.30 164 427370.40 | 2307970.10
152 427534.60 | 2307575.80 165 427335.60 | 2307918.80
153 427339.50 | 2307629.60 166 427300.00 | 2307850.60
154 427300.80 | 2307654.40 167 427285.40 | 2307807.20
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PUNTO X Y PUNTO X Y
155 427284.30 | 2307697.50 168 427274.10 | 2307765.90
156 427284.30 | 2307730.80 169 427269.50 | 2307740.00
157 427288.90 | 2307762.30 170 427269.70 | 2307697.60
158 427299.30 | 2307806.10 171 427293.10 | 2307641.90
159 427313.00 | 2307843.20 172 427337.00 | 2307616.00
160 427348.70 | 2307911.60 173 427536.40 | 2307560.20
161 427388.50 | 2307969.70 174 427646.80 | 2307540.40
162 427393.80 | 2307972.20 175 427651.30 | 2307540.90
163 427376.60 | 2307973.30 136 427664.90 | 2307550.30

11.2.7.4 Planilla base No.4 nivel 2030

Sobre el camino de acceso en el tramo No.2 desde el nivel 2040 msnm., hasta el nivel 2000 msnm.,
se desarrollara la cuarta planilla en el nivel 2030 rellenando y controlando el talud final hasta el pateo
del talud en el nivel 2015 msnm., a la vez se controlara el piso de las planillas dejando el
escurrimiento hacia el terreno original, la altura maxima de relleno de esta segunda planilla base
sera de 15.00 m., en la cuarta planilla 2030 msnm., se dejaran 12.00 m., de ancho por lo largo de la
planilla para poder inicial la mitigacién (reforestacioén), que representa en esta planilla 10,011.71 m?2
(1.0012 has), con un volumen por rellenar en esta planilla de 300,061.63 m3., el tiempo de relleno de
esta planilla sera desde el afio 28, hasta el afio 35, en la Tabla 11.17 se muestran las coordenadas
de la planilla nivel 2030.

Tabla Il. 17. Coordenadas de la Planilla base no.4 nivel 2030

PUNTO X Y PUNTO X Y

176 427677.70 2307575.90 208 427397.30 | 2307958.10
177 427646.10 2307583.30 209 427359.80 | 2307904.70
196 427542.10 2307601.90 210 427324.60 | 2307838.00
197 427355.90 2307654.90 211 427313.00 | 2307805.40
198 427318.80 2307676.10 212 427300.90 | 2307760.40
199 427311.40 2307697.60 213 427297.40 | 2307733.60
200 427311.40 2307734.00 214 427297.40 | 2307696.10
201 427315.20 2307756.80 215 427308.70 | 2307665.20
202 427327.20 2307800.70 216 427350.60 | 2307641.10
203 427339.10 2307833.20 217 427541.30 | 2307587.20
204 427374.30 2307900.20 218 427661.30 | 2307565.60
205 427413.60 2307957.10 219 427666.80 | 2307567.20
206 427418.90 2307960.00 176 427677.70 | 2307575.90
207 427401.10 2307960.70

11.2.7.5 Planilla base No.5 nivel 2045

Sobre el camino de acceso en el tramo No.3 desde el nivel 2040 msnm., hasta el nivel 2045 msnm.,
se desarrollara la quinta planilla en el nivel 2045 rellenando y controlando el talud final hasta el pateo
del talud en el nivel 2030 msnm., a la vez se controlara el piso de las planillas dejando el
escurrimiento hacia el terreno original, la altura maxima de relleno de esta segunda planilla base
sera de 15.00 m., en la quinta planilla 2045 msnm., se dejaran 12.00 m., de ancho por lo largo de la
planilla para poder inicial la mitigacion (reforestacion), que representa en esta planilla 9,571.66 m?
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(0.9572 has)., con un volumen por rellenar en esta planilla de 299,866.34 m3., el tiempo de relleno
de esta planilla sera desde el afio 36, hasta el afio 42, en la Tabla I1.18 se muestran las coordenadas
de la planilla nivel 2045.

Tabla Il. 18. Coordenadas de la Planilla base no.5 nivel 2045

PUNTO X Y PUNTO X Y

237 427689.90 | 2307601.30 251 427386.00 2307894.10
238 427666.30 | 2307607.90 252 427351.10 2307827.80
239 427544.90 | 2307629.30 253 427339.20 2307795.40
240 427366.80 | 2307680.20 254 427329.00 2307757.90
241 427340.10 | 2307696.20 255 427324.80 2307732.30
242 427339.80 | 2307730.80 256 427324.80 2307697.60
243 427344.10 | 2307755.30 257 427328.00 2307685.90
244 427353.90 | 2307790.50 258 427361.10 2307666.30
245 427365.30 | 2307822.50 259 427542.90 2307614.90
246 427399.30 | 2307887.60 260 427646.00 2307597.00
247 427439.30 | 2307945.00 261 427674.20 2307589.80
248 427444.70 | 2307948.00 262 427678.90 2307591.70
249 427426.20 | 2307948.00 237 427689.90 2307601.30
250 427421.30 | 2307945.50

11.2.7.6 Planilla base No.6 nivel 2060

Después de llevar la profundizacion Sobre el camino de acceso en el tramo No.4 desde el nivel 2090
msnm., hasta el nivel 2060 msnm., se desarrollara la sesta planilla en el nivel 2060 rellenando y
controlando el talud final hasta el pateo del talud en el nivel 2045 msnm., a la vez se controlara el
piso de las planillas dejando el escurrimiento hacia el terreno original, la altura maxima de relleno de
esta sesta planilla base sera de 15.00 m., en la sesta planilla 2060 msnm., se dejaran 12.00 m., de
ancho por lo largo de la planilla para poder inicial la mitigacion (reforestacion), que representa en
esta planilla 9,022.60 m? (0.9023 has)., con un volumen por rellenar en esta planilla de 291,558.72
m3., el tiempo de relleno de esta planilla sera desde el afio 43, hasta el afio 48, en la Tabla 11.19 se
muestran las coordenadas de la planilla nivel 2060.

Tabla Il. 19. Coordenadas de la Planilla base no.6 nivel 2060

PUNTO X Y PUNTO X Y
280 427701.70 2307627.70 292 427447.90 | 2307933.40
281 427672.70 2307635.20 293 427409.00 | 2307878.60
282 427552.00 2307657.00 294 427378.60 | 2307819.00
283 427376.70 2307706.20 295 427364.80 | 2307781.40
284 427367.70 2307711.30 296 427355.50 | 2307747.80
285 427367.70 2307731.00 297 427352.70 | 2307732.60
286 427370.80 2307747.00 298 427353.00 | 2307702.80
287 427378.20 2307774.80 299 427371.20 | 2307692.60
288 427392.70 2307813.80 300 427546.60 | 2307642.90
289 427424.30 2307874.60 301 427686.20 | 2307616.30
290 427468.50 2307936.20 302 427691.10 | 2307617.70
291 427452.50 2307936.00 280 427701.70 | 2307627.70
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Después de llevar la profundizacién Sobre el camino de acceso en el tramo No.4 desde el nivel 2090
msnm., hasta el nivel 2060 msnm., se desarrollara la séptima planilla en el nivel 2075 rellenando y
controlando el talud final hasta el pateo del talud en el nivel 2060 msnm., a la vez se controlara el
piso de las planillas dejando el escurrimiento hacia el terreno original, la altura maxima de relleno de
esta sesta planilla base sera de 15.00 m., en la séptima planilla 2075 msnm., se dejaran 12.00 m.,
de ancho por lo largo de la planilla para poder inicial la mitigacion (reforestacion), que representa en
esta planilla 8,204.61 m?2 (0.8205 has)., con un volumen por rellenar en esta planilla de 274,502.31
m3., el tiempo de relleno de esta planilla sera desde el afio 49, hasta el afio 52, en la tabla 11.20 se
muestran las coordenadas de la planilla nivel 2075.

11.2.7.7 Planilla base No.7 nivel 2075

Tabla Il. 20. Coordenadas de la Planilla base no.7 nivel 2075

PUNTO X Y PUNTO X Y
317 427712.80 | 2307653.20 328 427432.80 2307864.30
318 427680.00 | 2307662.00 329 427404.70 2307810.50
319 427565.80 | 2307682.60 330 427390.60 2307770.80
320 427395.80 | 2307730.00 331 427382.80 2307740.60
321 427405.00 | 2307769.40 332 427381.20 2307731.80
322 427417.40 | 2307802.10 333 427381.40 2307718.40
323 427446.80 | 2307858.40 334 427560.20 2307668.60
324 427491.90 | 2307922.00 335 427676.00 2307647.70
325 427496.40 | 2307924.80 336 427698.70 2307641.90
326 427478.20 | 2307924.30 337 427702.90 2307643.60
327 427473.40 | 2307921.20 317 427712.80 2307653.20

11.2.7.8 Planilla base No.8 nivel 2090

Después de llevar la profundizacién Sobre el camino de acceso en el tramo No.4 desde el nivel 2090
msnm., hasta el nivel 2060 msnm., se desarrollara la octava planilla en el nivel 2090 rellenando y
controlando el talud final hasta el pateo del talud en el nivel 2075 msnm., a la vez se controlara el
piso de las planillas dejando el escurrimiento hacia el terreno original, la altura maxima de relleno de
esta sesta planilla base sera de 15.00 m., en la octava planilla 2090 msnm., se dejaran 12.00 m., de
ancho por lo largo de la planilla para poder inicial la mitigacion (reforestacion), que representa en
esta planilla 7,434.29 m? (0.7434 has)., con un volumen por rellenar en esta planilla de 263,582.05
m3., el tiempo de relleno de esta planilla sera desde el afio 53, hasta el afio 56, en la Tabla 11.21 se
muestran las coordenadas de la planilla nivel 2090.

Tabla Il. 21. Coordenadas de la Planilla base no.8 nivel 2090

PUNTO X Y PUNTO X Y
350 427725.90 2307680.70 360 427503.40 | 2307912.70
351 427720.90 2307679.70 361 427499.50 | 2307910.00
352 427672.60 2307692.30 362 427458.80 | 2307851.20
353 427567.90 2307710.80 363 427429.20 | 2307795.60
354 427429.30 2307749.80 364 427417.40 | 2307764.50
355 427431.70 2307759.50 365 427410.90 | 2307739.00
356 427442.80 2307789.00 366 427567.00 | 2307695.70
357 427471.90 2307845.00 367 427673.90 | 2307676.80
358 427517.80 2307910.70 368 427708.60 | 2307667.80
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PUNTO X Y PUNTO X Y
359 427522.40 2307913.20 369 427713.30 | 2307668.60
350 427725.90 | 2307680.70

11.2.7.9 Planilla base No.9 nivel 2105

Desde el camino de acceso principal entre la curva 5y 6 se desarrollara la novena planilla en el nivel
2105 rellenando y controlando el talud final hasta el pateo del talud en el nivel 2090 msnm., a la vez
se controlara el piso de las planillas dejando el escurrimiento hacia el terreno original, la altura
méxima de relleno de esta novena planilla base sera de 15.00 m., en la novena planilla 2105 msnm.,
se dejaran 12.00 m., de ancho por lo largo de la planilla para poder inicial la mitigacion (reforestacion),
gue representa en esta planilla 16,685.99 m? (1.6686 has), el tiempo de relleno de esta planilla sera
desde el afio 57, hasta el afio 59, en la Tabla 11.22 se muestran las coordenadas de la planilla nivel
2105.

Tabla Il. 22. Coordenadas de la Planilla base no.9 nivel 2105

PUNTO X Y
1 427583.80 2307798.20
2 427558.48 2307836.50
3 427551.62 2307856.64
4 427552.06 2307884.52
5 427579.01 2307918.74
6 427530.20 2307901.70
7 427525.90 2307899.60
8 427482.20 2307836.00
9 427454.70 2307782.70
10 427445.30 2307758.90
11 427574.30 2307722.80
12 427675.07 2307702.04
13 427597.85 2307738.87
14 427590.42 2307779.90
1 427583.80 2307798.20

Al final del llenado de las planillas con material de procedente del banco, su disefio quedara como
se muestra en la Figura 11.11, en la parte superior de la ultima planilla contara con un bordo de 0.8
m de alto que permitird que los escurrimientos se dirijan hacia la cuneta.
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Figura Il. 11. Acomodo de planillas en el Area de Terreros

11.2.8 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

Al término del relleno de cada planilla, se llevara actividades de limpieza del sitio como es la
recoleccion de residuos sélidos que pudieran ser generados por la misma actividad, asi como el
retiro de los sanitarios movibles al finalizar la obra, estas actividades seran responsabilidad de Omya
México S.A de C.V.

Reforestacion

Se llevara a cabo la reforestacion con la finalidad rehabilitar del area afectada; para lo cual se usaran
especies nativas que tengan capacidad de crecimiento en la zona, ya que de esta manera
mantendremos el paisaje de la zona y lo mas importante, no pondremos en riego a otras especies
vegetales y animales que forman parte del habitat que mantiene en equilibrio los ecosistemas.

Para la reforestacion se seleccionaron especies como pino pifionero (Pinus cembroides) y Mezquite
(Prosopis laevigata), especies propias de climas semidesérticos, de facil adaptacion y resistentes a
temperaturas extremas. La reforestacién se hara en una superficie total de 94,482.43 m? (9.4482
hectéreas), lo que representa el 46.27% del area total de la superficie del proyecto, llevandose a
cabo en la superficie de cada una de las 9 planillas, en la Tabla 11.23 y Figura 11.12 se muestra la
superficie de reforestacion por planilla y periodo en el que se llevara a cabo de acuerdo al programa
de trabajo.

Tabla Il. 23. Superficies de reforestacion

PLANILLAS SUPERFICIE DE REFORESTACION NO. DE PERIODO DE
m?2 Hectareas INDIVIDUOS | REFORESTACION
NIVEL 1985 11748.32 1.1748 114 Afios 8 al 10
NIVEL 2000 11375.72 1.1376 140 Afios 17 al 19
NIVEL 2015 10427.54 1.0428 104 Afos 24 al 27
NIVEL 2030 10011.71 1.0012 100 Afios 32 al 35
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PLANILLAS SUPERFICIE DE REFORESTACION NO. DE PERIODO DE
m?2 Hectareas INDIVIDUOS | REFORESTACION
NIVEL 2045 9571.66 0.9572 95 Anos 39 al 42
NIVEL 2060 9022.60 0.9023 90 Afos 45 al 48
NIVEL 2075 8204.61 0.8205 82
NIVEL 2090 7434.29 0.7434 74 Afios 50 al 59
NIVEL 2105 16685.99 1.6686 166
TOTAL 94482.43 9.4482 965
427250 427500 427750
‘Manifestacion de |
Impacto Ambiental
R - Simbologia /
§ § [: Proyecto
& & superficie (m2)
11748.32
11375.72
10427.54
10011.71
9571.66
[ s022:60

8204.61

7434.29

2307750
2307750

16685.99

Hidalgo

Proyeccién: Universal Transversa de
Mercator (UTM), Zona 14 Datum: WGS84

2307500

427250 427500 427750

Figura Il. 12. Superficies de reforestacién

Después de terminada la reforestacion es importante llevar a cabo acciones de mantenimiento como
fertilizacion, deshierbes, instalacion y mantenimiento de brechas contra fuego, supervision para la
deteccion de plagas y enfermedades, estas acciones se deben hacer al menos dos veces por afio.
En caso de pérdida de individuos, seran reemplazados y se implementaran las acciones de
mantenimiento hasta asegurar su supervivencia.

11.2.9 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

De acuerdo a la naturaleza del proyecto, NO requiere el uso de explosivos.
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1.2.10 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA

Residuos Sélidos Urbanos

De acuerdo a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los residuos, en su articulo 5
fraccion XXXIII, define a los RSU como a todos aquellos resultantes de la eliminacién de los
materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus
envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los
resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos.

Durante las diferentes etapas del proyecto prevé la generacion de este tipo de residuos, aunque se
estima la generacién de un volumen minimo, considerando en bajo nimero de trabajadores, ademas
de la cercania del predio del proyecto al Banco de Material, propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE
C.V., donde los trabajadores podran hacer consumo de sus alimentos.

En la Tabla 11.24, se presenta un célculo del volumen de RSU que se pueden generar por cada etapa
del proyecto, este volumen se calculd a partir de la generacion per capita de 0.218 kg/hab/dia para
el municipio de Cadereyta de Montes (la cual se determiné con datos de INEGI, 2010, como son la
cantidad promedio diaria de RSU recolectados de 14,000 kg y la poblacién de 64,183 habitantes).

Tabla Il. 24. Generacién de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

ETAPA Aﬁ.os No. Vol. de residuos V~0Iumen en total de
trabajados | Trabajadores | (kg/dia) | (kg/afio) | @M0s trabajados (kg)

Preparacion 27 2 0.436 159.14 4,296.78

Caminos 4 5 1.09 398.09 1,591.40

Muro de retencidn 10 9 1.962 716.13 7,161.30

Alcantarillas 3 5 1.09 397.85 1,193.55

Llenado y Rehab. de

planillas

Nivel 2085 3 4 0.872 318.47 954.84

Nivel 2000 3 4 0.872 318.47 954.84

Nivel 2015 4 4 0.872 318.47 1,273.12

Nivel 2030 4 4 0.872 318.47 1,273.12

Nivel 2045 4 4 0.872 318.47 1,273.12

Nivel 2060 4 4 0.872 318.47 1,273.12

Niveles 2075, 2090,

2105 10 4 0.872 | 318.47 3,182.8
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Manejo de Residuos Sélidos Urbanos

Los residuos serdn almacenados de manera temporal en contenedores plasticos debidamente
identificados separando los residuos valorizables (PET, tetrapack, carton, plasticos, aluminio,
entreotros) y residuos mezclados; se contratard a una empresa autorizada por la Secretaria de
Desarrollo Sustentable que cuente con autorizacién en las especialidades de recoleccién, transporte,
acopio, almacenamiento, separacion y con autorizacién para la disposicién en el relleno sanitario
municipal para el caso de residuos mezclados.

Residuos de manejo especial

La Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR) define a los
Residuos de Manejo Especial (RME) como aquellos generados en los procesos productivos, que no
rednen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos,
0 que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos.

El proyecto considera la generacién de residuos organicos producto de las actividades de limpieza
y desmonte del area de desplante del muro de retenciéon — una vez realizaras las actividades de
rescate y reubicacion de especies —. Los residuos vegetales producidos seran retirados y confinados
en un sitio designado por el encargado de obra donde no interfiera con los trabajos.

En cuanto a los residuos producto de excavacion en la seccién del muro, se calcula una generacion
total de 394.27 m3, durante el afio 1 se generaran 53.79 m? y durante los siguientes afios 2 al 10
37.83 m3. Estos residuos pueden ser usados como material de relleno dentro de la misma obra o
incorporados en las planillas.

Residuos sélidos peligrosos

Los Residuos Peligrosos, de acuerdo con la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de
los Residuos en su articulo 5 fraccion XXXII; son aquellos que posean alguna de las caracteristicas
de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que
hayan sido contaminados con sustancias de caracteristicas antes mencionadas.

Por motivos de la obra, se considera la generacién de un volumen bajo de residuos con estas

caracteristicas, en su mayoria generados por el mantenimiento de camiones, maquinaria y equipo
(Tabla 11.25)
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Tabla Il. 25. Generacién anual de residuos peligrosos por etapa de proyecto

ANO. MURO. ALCf‘ZN-g' No. CAMINO. TERRERO. S(S:Egg FILTROS (T'\r/I:;grsl,alEz(thl)lggs, p!éZ?if:I(? '(ngilt(:es, gﬁti., Activlzifjil%adoonde al mTalgg]npa?n(ij_(Snto
o ) etc.) lig., frenos, grasas.). se generan. meses maximo.
m m m me, L kg. Kg. Kg.
1 123,08 No.3 Tramo No.1 Nivel. 322,39 | 104,60 13,38 36,91 6,00
2 85,96 112,00 123.08 m. 1970-1985 322,83 | 106,70 13,55 36,96 6,00
3 85,96 (8x14). m2. 5,169.36 m3. | 232.332,31 329,03 | 108,83 13,83 37,67 En todala 6,00
4 85,96 No.1 Nivel. 335,33 | 111,03 14,10 38,39 operacion 6,00
5 85,96 55,00 1993-1985 341,79 | 113,23 14,38 39,13 del terrero. 6,00
6 85,96 (22x2.5). m2. 348,35 | 115,50 14,65 39,88 6,00
7 85,96 355,08 | 117,80 14,98 40,65 6,00
8 85,96 361,90 | 120,18 15,23 41,43 6,00
9 85,96 368,88 | 122,58 15,55 42,23 6,00
10 83,37 375,60 | 125,03 15,83 43,00 6,00
11 No.2 Tramo No.2 Nivel. 370,19 | 127,53 15,93 42,38 6,00
12 64,00 615,38 1985-2000 377,60 | 130,08 16,25 43,23 6,00
13 (8x8). m. 25,845.96 m3. | 265.879,60 385,14 | 132,68 16,60 44,09 6,00
14 Nivel. 392,85 | 135,33 16,93 44,97 6,00
15 2040-2000 400,70 | 138,03 17,23 45,87 6,00
16 408,73 | 140,80 17,60 46,79 6,00
17 416,90 | 143,60 17,95 47,72 6,00
18 425,23 | 146,50 18,33 48,68 6,00
19 433,73 | 149,43 18,70 49,65 6,00
20 Nivel. 442,42 | 152,40 19,08 50,65 6,00
21 2000-2015 451,27 | 155,48 19,43 51,66 6,00
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ANO. MURO. ALCf‘ZN-g' No. CAMINO. TERRERO. S(S:Egg FILTROS (T'\r/I:;grsl,alEz(thl)lggs, p!éZ?if:I(? '(ngilt(:es, gﬁti., Activlzifjil%adoonde al mTalgg]npa?n(ij_(Snto
o ) etc.) lig., frenos, grasas.). se generan. meses maximo.
m m m me, L kg. Kg. Kg.
22 289.004,28 460,28 | 158,58 19,83 52,69 6,00
23 469,51 ] 161,73 20,23 53,75 6,00
24 478,88 | 164,98 20,63 54,82 6,00
25 488,46 | 168,28 21,03 55,92 6,00
26 498,23 | 171,63 21,45 57,03 6,00
27 508,20 | 175,08 21,88 58,18 6,00
28 Nivel. 518,36 | 178,58 22,33 59,34 6,00
29 2015-2030 528,71 | 182,13 22,78 60,52 6,00
30 300.061,63 539,30 | 185,78 23,23 61,74 6,00
31 550,08 | 189,50 23,68 62,97 6,00
32 561,09 | 193,30 24,15 64,23 6,00
33 572,32 | 197,18 24,63 65,52 6,00
34 583,74 | 201,10 25,10 66,82 6,00
35 595,43 | 205,13 25,65 68,16 6,00
36 Tramo No.3 Nivel. 607,34 | 209,23 26,15 69,52 6,00
37 76,92 2030-2045 619,47 | 213,40 26,68 70,91 6,00
38 3,230.64 m3. 299.866,34 631,87 | 217,68 27,23 72,33 6,00
39 2040-2045 644,51 | 222,03 27,75 73,78 6,00
40 657,40 | 226,48 28,30 75,26 6,00
41 Tramo No.4 670,56 | 231,00 28,88 76,76 6,00
42 461,54 683,96 | 235,60 29,45 78,30 6,00
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ANO. MURO. ALCf‘ZN-g' No. CAMINO. TERRERO. S(S:Egg FILTROS (T'\r/I:;grsl,alEz(thl)lggs, p!éZ?if:I(? '(ngilt(:es, gﬁti., Activlzifjil%adoonde al mTalgg]npa?n(ij_(Snto
o ) etc.) lig., frenos, grasas.). se generan. meses maximo.
m m m me, L kg. Kg. Kg.
43 19,384.68 m®. Nivel. 697,65 | 240,33 30,05 79,86 6,00
44 2090-2060 2045-2060 711,59 | 245,13 30,63 81,46 6,00
45 291.558,72 725,82 | 250,03 31,25 83,09 6,00
46 740,34 | 255,03 31,88 84,75 6,00
47 755,14 | 260,35 32,50 86,44 6,00
48 770,25 | 265,33 33,15 88,17 6,00
49 Nivel. 785,67 | 270,63 33,83 89,94 6,00
50 2060-2075 801,35 | 276,08 34,53 91,73 6,00
51 274.502,31 817,39 | 281,60 35,18 93,57 6,00
52 833,75 | 287,20 35,90 95,44 6,00
53 Nivel. 850,41 | 292,98 36,63 97,35 6,00
54 2075-2090 867,44 | 298,83 37,35 99,30 6,00
55 263.582,05 884,77 | 304,80 38,08 101,28 6,00
56 902,47 | 310,90 38,85 103,31 6,00
57 Nivel. 920,52 | 317,10 39,65 105,38 6,00
58 2090-2105 938,93 | 323,45 40,43 107,48 6,00
59 197.849,75 957,71 | 329,93 41,25 109,63 6,00
Total 894,13 33.794,84 | 11.595,44 1.451,69 3.868,62
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Manejo de Residuos Peligrosos

Para el manejo y disposicion de los residuos peligrosos generados por la obra se contratara a una
empresa autorizada por la Secretaria, quien llevara a cabo la recoleccién, transporte y enviara a
disposicion final. La recoleccion de los residuos se llevara a cabo en un periodo maximo de 6 meses,
ya que, de acuerdo a la Ley, se prohibe su almacenamiento por un periodo mayor a partir de su
generacion (Art. 56, LGPGIR). Dicha informacién quedara asentada en la bitacora correspondiente,
asi como los manifiestos entregados por la empresa encargada de la recoleccion.

Residuos liquidos

No se prevé la generacion y descarga de aguas residuales en ninguna de las actividades del
proyecto. Para el servicio sanitario de los trabajadores, se llevara a cabo la instalacién de un
sanitarios portatiles, para lo cual, se contratara los servicios de una empresa especializada, debiendo
ser estos de tipo caseta, con deposito autbnomo capaz de contener los desechos de 9 personas,
con medios de control sanitario que garantice la higiene y seguridad de los usuarios. La empresa
contratada debera acudir con la frecuencia necesaria para dar mantenimiento, usando equipo
necesario.

Las aguas residuales del servicio sanitario son responsabilidad del Generador, el cual contratara a
una empresa especializada para su manejo. El volumen méaximo de aguas residuales sanitarias
esperadas se puede calcular en un méximo de 6.0L/usuario/dia y considerando que el niamero
maximo de trabajadores sera de 9, el volumen maximo posible es de 54 L/dia o 324 L/semana (6
dias).

Los sanitarios provisionales Unicamente se instalaran durante el periodo de construccién del muro
de retencion, que es el periodo que los trabajadores permanecen en el sitio, el resto del periodo
podréan hacer uso de las instalaciones del Banco de Material Propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE
C.V. En la tabla 11.26 se detalla la generacion de este tipo de residuos, se calcula un volumen total
de 155.52 m3 en un periodo total de 10 afios, que es el periodo que dura esta obra del proyecto de
acuerdo al diagrama de gant que se muestra en la tabla 11.8.

Tabla Il. 26. Generacién de Residuos liquidos

o Volumen
No. Afos Volumen Volumen

Obra ; . 3
Trabajadores | trabajados (Limes) | (Limes) total (L) total (m?)

Construccion de muro

, 9 1all10 1,296.00| 15,552 155,520 155.52
de retencion

Total proyecto - - 1,296.00| 15,552 155,520 155.52

[1.2.10.1 Generacion de gases efecto invernadero

El efecto invernadero ocurre de manera natural en la atmosfera de la Tierra y permite que exista la
vida tal, sin embargo, actividades humanas como la quema de combustibles fésiles y la deforestacion
intensifican el efecto invernadero natural, al incrementar las emisiones de gases de efecto
invernadero y maodificar con ello la composicion de la atmdsfera de la Tierra, y contribuye al
calentamiento global.
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El IPCC define a los gases de efecto invernadero como el componente gaseoso de la atmdésfera —ya
sea de origen natural o antropogénico—, que absorbe y emite radiacion en determinadas longitudes
de onda del espectro de radiacién infrarroja térmica emitida por la superficie de la Tierra, por la propia
atmosfera y por las nubes. Esta propiedad da lugar al efecto invernadero.

Por motivos del proyecto se generan gases de efecto invernadero por el uso de maquinaria y equipo,
aunque en cantidades menores debido a las dimensiones del proyecto. Estas emisiones son
procedentes de fuentes mdviles que usan como combustible diésel principalmente y gasolina en
segundo término. En las Tablas 11.27 y 11.28 se muestran los calculos de los principales gases
contaminantes generados durante las diferentes etapas del proyecto, especificamente en las
actividades de construccion del muro de retencion, desarrollo de los caminos, operacion de los
terreros y rehabilitacion (reforestacion) en la superficie de las planillas.

Tabla Il. 27. Calculo anual de emisiones a la atmésfera por uso de diésel en las diferentes etapas
del proyecto

Etapa o Consumo anual Emision de contaminantes anual
e . Periodo
actividad de Equipo (afios)
generacion L kg kg CO; thgo kg NOx | kg SO
Cargador
frontal 3.18 14,964 | 13,317.9 | 47,348.22 | 10.22 | 41.55 | 147.54
Camino m® 1,11, 39y
] 41
3, Samiones 19,944 | 17,750.2 | 63,105.65 | 13.63 | 55.38 | 196.64
Compresor
Muro 185 PCM lall0 5,540 4,930.6 | 17,529.35 | 3.78 | 15.38 | 54.62
Cargador
frontal 3.18 14,964 | 13,317.9 | 47,348.22 | 10.22 | 41.55 | 147.54
Terreros mS 1 al 59
3, camiones 10,944 | 17,750.2 | 63,105.65 | 13.63 | 55.38 | 196.64
TOTAL PROYECTO 75,356 67,067 238,437 51 209 743
Fuente: IPCC

El factor del IPCC para diésel es de:

3.555216 kg. de CO,/ Kg. de combustible

0.000768 kg. de CO/ Kg de combustible

0.00312 kg NOx/kg combustible

0.0110784 kg SOy/kg combustible

La densidad del diésel usada es de: 0.89 Kg. de combustible/ L. de combustible
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Tabla Il. 28. Calculo anual de emisiones a la atmésfera por uso de gasolina durante la supervision
del proyecto

Tiempo Densidad
Etapa o actividad Equipo de del Consumo | Consumo | Emisién
de generacion quip operacion | combustible | total (L) | total (kg) | Kg CO?
(afios) (kg/L)
. PICK-UP.
Muro de retencion SUPERVICION 10 0.735 150.00 110.25 350.85
Rehabilitaciéon PICK-UP.
planillas SUPERVICION 32 0.735 150.00 110.25 350.85
TOTAL PROYECTO 300.00 221.00 702.00
Fuente: IPCC.

El factor del IPCC para la gasolina es: 3172.31 g. de CO,/ Kg. de combustible y la densidad de gasolina que se utiliz6 es:
0.735 Kg. de combustible/ L. de combustible

En cuanto a medidas de control por emision de contaminantes a la atmésfera, se llevaran a cabo
acciones de rutina como mantenimiento preventivo a maquinaria y equipo, verificaciones vehiculares
y Su operacion debera apegarse a los tiempos y lugares establecidos.

Durante la ejecucion del proyecto también hay presencia de contaminacion por emision de particulas
(PM), generada principalmente durante el movimiento de tierras, transporte de materiales y transito
vehicular.

La contaminacion atmosférica, por emision de materia particulada no solo tiene un efecto negativo
para la salud humana, sino que también puede provocar un efecto negativo sobre el ambiente, Las
particulas emitidas a la atmdésfera son transformadas o transportadas por procesos atmosféricos y
finalmente depositadas y provocan degradacion de la vegetacion, cuerpos de agua y dafios a la vida
silvestre y humana. Durante su permanencia en la atmoésfera provocan diversos impactos
ambientales, uno de ellos es la disminucién de la visibilidad, y otro, su efecto en el cambio climatico
(INE - SEMARNAT, 2011).

Se implementard como medida de mitigacion un SUPRESOR DE POLVOS durante la formacion
de caminos y construccién de muro de retencién, que consiste en el riego continuo de la superficie,
ya que una superficie himeda no se erosiona debido a la fuerza de atraccion entre el agua y las
particulas de suelo (adhesién), la utilizacién de un supresor de polvo, cualquiera que sea su tipo,
abate el polvo a través de la modificacién de las propiedades fisicas de la superficie.

Otro tipo de contaminacion es la generacion de ruido, los niveles de ruido se percibirdn mayormente
en el sitio donde se encuentre operando el equipo de construcciéon y disminuiran en intensidad
conforme a la distancia de la fuente emisora, los niveles de ruido que se generaran muestran un
rango de los 70 a 94 dB, considerando una distancia de 15 m de la fuente. Por ejemplo, la Pick Up
usada en supervision emite en promedio 72 dB y un camidn de volteo requerido durante la
construccion y operacion del proyecto emite entre 82 y 94 dB. (IMTA UNAM).

En cuanto a medidas de control por generacion de ruido, se llevaran a cabo acciones de rutina
como mantenimiento preventivo a maquinaria y equipo, verificaciones vehiculares y su operacion
debera apegarse a los tiempos, lugares y horarios establecidos a manera de evitar afectar a la fauna;
asimismo considerando que no hay poblaciones cercanas al predio de estudio, el proyecto no genera
molestias a la poblacién.
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[1I.1. ORDENAMIENTOS JURIDICOS

l11.1.1 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO (POEGT)

Este Programa fue publicado en el DOF de fecha 7 de septiembre de 2012 y tiene como objetivo
llevar a cabo una regionalizacion ecolégica del territorio nacional y de las zonas sobre las cuales la
nacion ejerce soberania y jurisdiccion, identificando areas de atencion prioritaria y areas de aptitud
sectorial. Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas necesarias
para, entre otras, promover la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales; promover medidas de mitigacion de los posibles impactos ambientales
causados por las acciones, programas y proyectos de las dependencias y entidades de la
Administracién Publica Federal (APF); asi como de los gobiernos locales y municipales; orientar la
ubicacion de las actividades productivas y de los asentamientos humanos; fomentar el
mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; promover la proteccion y conservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas; apoyar
la resolucion de los conflictos ambientales, asi como promover la sustentabilidad e incorporar la
variable ambiental en los programas, proyectos y acciones de los sectores de la APF.

En efecto, es importante sefialar que el POEGT —en tanto que instrumento programético general-,
se encuentra dirigido a incorporar, dentro de las diferentes politicas publicas y marcos de actuacion
de la administracién puablica nacional, la variable ambiental, buscando con ello dotar de orden
ecolégico la planeacion del uso del suelo.

En este sentido, la normatividad y estrategias contenidas en el POEGT resultan primariamente
aplicables a los entes de gobierno encargados de disefiar e implementar politicas publicas que se
reflejen en el uso del suelo y s6lo de manera indirecta, a los particulares.

De esta forma, si bien —segun se ha sefialado- el POEGT establece estrategias aplicables a los
diferentes 6rganos de gobierno, en un exceso de cuidado y con objeto de contextualizar el Proyecto
en el marco de la regionalizacién ecolégica establecida en el POEGT, a continuacion, se realizara la
vinculacion del Proyecto con este instrumento normativo (Tabla 111.2).

Asi, la base para la regionalizacién ecolégica comprende unidades territoriales sintéticas que se
integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion y suelo.

Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciacion del territorio nacional en 145 unidades
denominadas Unidades Ambientales Biofisicas (UAB), representadas a escala 1: 2,000,000,
empleadas como base para el analisis de las etapas de diagndstico y prondstico, y para construir la
propuesta del POEGT.

El proyecto se encuentra ubicado dentro de las UAB’s No. 30. Karst Huasteco Norte (40.25%), y No.
52. Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo (59.75%), de igual manera en sistema ambiental
definido para el proyecto se encuentra en ambas UAB’s (Tabla IIl.1).
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Tabla Ill. 1. Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) del Proyecto y Sistema Ambiental

Unidades Ambientales Biofisicas

Poligono de proyecto

Sistema Ambiental (SA)

(UAB) Superficie | Porcentaje | Superficie | Porcentaje
(ha) (%) (ha) (%)
UAB 30. Karst Huasteco Norte 7.74 38.82 1,724.60 69.00
UAB 52. Llanuras y Sierras de 12.20 61.18 780.22 31.00
Querétaro e Hidalgo
Total 19.94 100.00 2,504.82 100.00
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Ecolégico General del Territorio
(POEGT). SEMARNAT, 2012

Figura lll. 1. Ubicacién del sitio de estudio en las UAB’s
Fuente: SEMARNAT, 2012

Actualmente, esta UAB 30 - Karst Huasteco Norte, presenta algunos problemas ambientales, como
la degradacién de suelos y vegetacion, desertificacion, en menor grado, debido a la baja actividad
antropogénica que hay en la zona. Las actividades de mayor importancia de esta regién son la
agricola de caracter campesino, la minera, y la ganadera. De acuerdo con este programa se proyecta

un escenario inestable para el afio 2033.

Con relacion a la UAB .52 denominada Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo, presenta alta
degradacion de los suelos, muy alta degradacion de la vegetacion, baja degradacion por
desertificacion y alta actividad antropogénica. El sitio es de alta importancia para la actividad minera

y ganadera.
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Tabla lll. 2. Caracteristicas de las UAB’s del proyecto y su Sistema Ambiental

UAB 30. Karst Huasteco Norte

UAB 52. Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo

del desarrollo

Preservacion de Flora'y Fauna

Politica Preservacion, Aprovechamiento | Restauracién y  aprovechamiento
Ambiental sustentable y Restauracion sustentable

. Baja: Presenta un estado del medio
Nivel de ; .

- ambiente estable o medianamente .

Atencion : . Media

rioritaria estable y conflictos ambientales de
P medio a muy bajo.
Rectores  del Forestal - Preservacién de Flora y

Forestal

desarrollo Fauna
Coadyuvantes Agricultura - Desarrollo Social -

Ganaderia - Mineria

Asociados del
desarrollo

Agricultura -Ganaderia

Estrategias
sectoriales

1,2,3,4,5,6,7,8, 12, 13, 14, 15,
15 BIS, 18, 36, 37, 38, 42, 43, 44

1,2, 3,4,5,6,7,8, 12, 13, 14, 15, 15
BIS, 18, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32,
35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44

Fuente: SEMARNAT, 2012

Tabla Ill. 3. Estrategias UAB 30 Karst Huasteco Norte y UAB 52. Llanuras y Sierras de Querétaro e

Hidalgo

Estrategias

Compatibilidad con el proyecto

Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio.

1. Conservacion in situ de
los ecosistemas y su
biodiversidad.

A) Preservacion.

El area del proyecto se localiza fuera de Areas
Naturales Protegidas en los ambitos federal, estatal y
municipal de conservacién ecolégica.

Se desarrollara y ejecutara un Programa de Rescate
y Manejo de Fauna Silvestre como medida para la
conservacion de la fauna silvestre y conservacion de
la biodiversidad local.

Se desarrollara e implementara un Plan de Rescate y
manejo de Flora Silvestre, la cual se reubicard en un
predio aledafio que presenta las mismas condiciones
para su desarrollo, se implementaran medidas
particulares de rescate y reubicacion a las especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
identificadas bajo alguna categoria de riesgo con la
finalidad de protegerlas, conservarlas y asegurar su
establecimiento y produccion.

Se implementara un Programa de Reforestacion,
usando especies nativas de facil adaptabilidad, asi
mismo, se les brindara proteccidon y mantenimiento
para asegurar Su supervivencia y obtener una
cobertura vegetal en donde intervengan diversos
procesos ecolégicos que se traducen en servicios
ambientales.

Uno de los beneficios importantes que tiene la
reforestacion es que, con el tiempo, la vegetacion crea
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Estrategias Compatibilidad con el proyecto

suelos porosos, protegiéndolos del estancamiento de
la precipitacion, que puede cerrar los huecos
naturales entre particulas del suelo, por lo que el agua
fluye al suelo a través de la accién de las raices. La
capa vegetal que se genera con la vegetacion y
materia organica que aln no esta descompuesta
(hojas) protege al suelo de la accion de la lluvia lo que
hace que el suelo sea méas permeable. Dichos
programas se integran en el Anexo IV del presente
estudio.

Adicional a lo anterior, se asegura la no afeccién de
cuerpos de agua, ubicados aguas debajo del predio
de estudio, ya que con el disefio del depésito de
material se evita el flujo de sedimentos que pueda
alterar la calidad del agua.

Como parte del Plan de Rescate y Manejo de Flora
Silvestre, se implementardn medidas particulares
para el rescate y manejo de especies enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, que se identificaron
Echinocactus platyacanthus y Mammillaria parkinsonii
se encuentran dentro de la categoria de proteccion:
sujeta a proteccién especial (Pr), asi mismo, seran
sometidas a cuidados y monitoreo constante para
2. Recuperacion de | asegurar su supervivencia.

especies en riesgo En relacion a la fauna silvestre, no hubo avistamiento
de especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, sin embargo, se les dara el manejo y cuidado
necesario, ya que son especies que forman parte
esencial del medio.

La reubicacion de flora y fauna se llevard a cabo a un
poligono colindante al predio que cuenta con una
superficie de 2.029 Ha. Los programas se integran en
los Anexos Il y lll, respectivamente.

Como parte del presente estudio se lleva a cabo un
analisis de la zona sujeta a estudio y su Sistema
Ambiental (SA) a fin de conocer su biodiversidad,
aspectos ecolégicos, sociales y econdmicos, para
poder determinar el impacto que genera la ejecucion
3. Conocimiento, analisis y | de dicho proyecto.

monitoreo de los | Se determina el impacto sobre el ambiente generado
ecosistemas y su | por las diferentes etapas del proyecto, asi mismo los
biodiversidad efectos negativos sobre las especies (flora y fauna)

prioritarias para la conservacion.

Durante Las diferentes etapas del proyecto se llevara
a cabo la aplicacibn medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion de impactos al ambiente a
fin de proteger los ecosistemas. Dichas medidas se
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Estrategias

Compatibilidad con el proyecto

integran en el capitulo VI del presente estudio, asi
mismo, se integra el programa de vigilancia ambiental
y monitoreo.

B) Aprovechamiento Sustentable.

4, Aprovechamiento
sustentable de
ecosistemas, especies,
genes y recursos naturales

El proyecto en cuestion se llevara a cabo
implementando las medidas de prevencion vy
mitigacion de impactos ambientales adecuadas para
generar el menor dafio a los ecosistemas, buscando
su resiliencia y continuidad. Asi, por ejemplo, Al
finalizar la colocacion de cada planilla de material, se
lleva a cabo la reforestacion con especies nativas, y
se adecuara el terreno las 6ptimas condiciones para
que el crecimiento de la flora nativa del lugar se
genere de forma natural. Por tal motivo se lleva a cabo
un Programa de Reforestacion, mismo que se integra
en el Anexo IV.

5. Aprovechamiento
sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios

El sitio donde se llevard a cabo el proyecto no
corresponde a un uso de suelo agricola ni pecuario,
por lo que no le es aplicable al proyecto.

6. Modernizar la
infraestructura hidroagricola
y tecnificar las superficies
agricolas

El sitio donde se llevara a cabo el proyecto no se lleva
a cabo actividades agricolas ni pecuarias, por lo que
no le es aplicable al proyecto.

7. Aprovechamiento
sustentable de los recursos
forestales

El presente proyecto no tiene como objetivos el
aprovechamiento de los recursos forestales, por lo
que no es aplicable al proyecto.

8. Valoracibn de los
servicios ambientales

Previos trdmites de ley, se realizara el depdsito
correspondiente en el Fondo Forestal Mexicano por
concepto de compensacién por el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales, de acuerdo a la
valoraciéon establecida por la Comisién Nacional
Forestal.

C) Proteccion de los

recursos naturales

12. Proteccién de los
ecosistemas

En las diferentes etapas del proyecto se aplicaran
medidas de prevencién, mitigacidbn y compensacion
de impactos al ambiente a fin de proteger los
ecosistemas. Dichas medidas se integran en el
capitulo VI del presente estudio. Asi mismo, se integra
el programa de vigilancia ambiental y monitoreo para
asegurar su ejecucion y optimos resultados.

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

No se contempla en uso de agroquimicos en ninguna
de sus etapas del proyecto.

D)
Restauracion

14. Restauracion de
ecosistemas forestales y
suelos agricolas

Se ejecutara un Programa de Rescate y Manejo de
Fauna Silvestre como medida para la conservacion de
la fauna silvestre y conservacion de la biodiversidad
local.

Se desarrollara e implementara un Programa Rescate
y Reubicacién de Flora Silvestre, la cual se reubicara
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Estrategias

Compatibilidad con el proyecto

en un predio aledafio que presenta las mismas
condiciones para su desarrollo, se implementaran
medidas particulares de rescate y reubicacion a las
especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 identificadas bajo alguna categoria de riesgo
con la finalidad de protegerlas, conservarlas y
asegurar su establecimiento y produccion.

Al finalizar la colocacion de cada planilla de material,
se lleva a cabo la reforestacion con especies nativas,
y se adecuard el terreno las 6ptimas condiciones para
gue el crecimiento de la flora nativa del lugar se
genere de forma natural, tal y como lo especifica el
Programa de Reforestacion que se integra en el
Anexo IV.

E) Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no

renovables y actividades econémicas de produccion y

15. Aplicacion de los
productos del Servicio
Geolégico Mexicano al
desarrollo econémico vy

social y al aprovechamiento
sustentable de los recursos
naturales no renovables

Esta estrategia se encuentra encaminada a que los
distintos entes de gobierno empleen los productos y
servicios del Servicio Geoldgico Mexicano, por lo que
no le resulta aplicable al Proyecto.

15 Bis. Consolidar el marco

Como se ha sefialado anteriormente, el POEGT
incluye estrategias y lineamientos programaticos

de la vulnerabilidad fisica.

g normativo ambiental | dirigidos a la administracion publica —como es el caso
g aplicable a las actividades | de esta estrategia- por lo que, en estricto sentido, el
3“)’ mineras, a fin de promover | Proyecto solo puede coadyuvar indirectamente a su
una mineria sustentable cumplimiento, realizando sus actividades de manera
sustentable (lo cual ya realiza).
18. Establecer mecanismos
de supervision e inspeccion
que permitan el | El presente proyecto no corresponde al sector
cumplimiento de metas y | hidrocarburos, por lo que este apartado no le es
niveles de seguridad | aplicable.
adecuados en el sector de
hidrocarburos
Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana.
24. Mejorar las condiciones
9o > & | de vivienday entorno de los
227 y - El proyecto contribuye a la generacion de empleos, lo
@ & o© |hogares en condiciones de ) . .
oS que contribuye al fortalecimiento de la economia local
< 5 'S | pobreza para fortalecer su
patrimonio.
o .4 25. Prevenir y atender los
0l .
3 - 'g .g riesgos naturales en
§ S 'S §| acciones coordinadas con | El proyecto tomara las acciones conducentes para
S @ 5 2 lasociedad civil. evitar riesgos de tipo hidrolégico
Ny > S =
o ~ © 5| 26. Promover la reduccion
Q O
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Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo ﬂ!ZA

Modalidad Particular

Estrategias

Compatibilidad con el proyecto

C) Agua y Saneamiento

27. Incrementar el acceso y
calidad de los servicios de
agua potable, alcantarillado
y saneamiento de la region.

28. Consolidar la calidad del
agua en la gestién integral
del recurso hidrico.

29. Posicionar el tema del
agua C€oOmoO un recurso
estratégico y de seguridad
nacional.

Se dara el manejo adecuado al agua residual
generada durante la ejecucién del proyecto.

D) Infraestructura y equipamiento urbano y
regional

31. Generar e impulsar las

condiciones necesarias
para el desarrollo de
ciudades y zonas

metropolitanas seguras,
competitivas, sustentables,
bien estructuradas y menos
costosas.

No aplicable al proyecto

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

No aplicable al proyecto

E) Desarrollo Social.

35. Inducir acciones de
mejora de la seguridad
social en la poblacién rural
para apoyar la produccion

No aplicable al proyecto

rural ante impactos
climatoldgicos adversos.
36. Promover la

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

El presente proyecto no pretende llevar a cabo
actividades productivas del sector alimentario, por lo
que este apartado no le es aplicable.

37. Integrar a mujeres
indigenas y grupos

El presente proyecto contribuye —e histéricamente ha
contribuido- al incremento de la economia regional a
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Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo

Modalidad Particular

Estrategias

Compatibilidad con el proyecto

vulnerables al sector
econémico-productivo  en
nucleos agrarios y
localidades rurales

vinculadas.

corto, mediano y largo plazo debido a la generacion
de empleos, en una zona de alta marginacién
econdmica.

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

El presente proyecto contribuye al incremento de la
economia regional a corto, mediano y largo plazo
debido a la generacion de empleos.

de pobreza.
39. Incentivar el uso de
servicios de salud, . e
) El proyecto contribuye a la generacion de empleos, lo
especialmente  de las

mujeres y los nifios de las
familias en Pobreza.

que genera un incremento de la economia local.

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

No aplicable al proyecto

los mayores indices de
marginacion.
41. Procurar el acceso a

instancias de proteccion
social a personas en
situacion de vulnerabilidad.

No aplicable al proyecto

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

3 8 42. Asegurar la definicion y
< © © | elrespeto alos derechos de | No aplicable al proyecto.

= 5 | propiedad rural.
c ° 43. Integrar, modernizar y | Como se ha sefialado anteriormente, el POEGT
2 ‘qc‘)‘ = mejorar el acceso al | incluye estrategias y lineamientos programaticos
o 5 E 5| Catastro  Rural 'y la | dirigidos a la administracion publica —como es el caso
8° 8 ‘g Informacién Agraria para | de esta estrategia- por lo que, en estricto sentido, el
E; % £ impulsar proyectos | Proyecto solo puede coadyuvar indirectamente al
@ ° productivos. cumplimiento de estas estrategias, realizando sus
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Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo ﬂ!ZA
Modalidad Particular

Estrategias Compatibilidad con el proyecto
actividades de manera sustentable y apegadas a la
legalidad (lo cual ya realiza).

44, Impulsar el . .

. o El proyecto consiste en llevar a cabo el cambio de uso
ordenamiento territorial . i
estatal municioal ol de suelo forestal de un &rea colindante al Banco de

y pat y Material, propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE C.V.,
desarrollo regional . . . L

. . mismo que se usara como area de depdsito de

mediante acciones

material de materiales, especificamente residuos de
méarmol generados de la extraccion de roca Caliza
(méarmol), lo que contribuird a que ésta siga operando
de manera adecuada, favoreciendo el desarrollo
econdmico de la comunidad de Vizarrén, asi como la
derrama de los beneficios que esto conlleva.

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

Fuente: SEMARNAT, 2012

I.1.2 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL DEL ESTADO DE
QUERETARO (POEREQ)

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Estado de Querétaro, decretado
en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Querétaro con fecha del 17 de abril de 2009, el
proyecto se localiza dentro de las UGA’s No. 100 “El Doctor” y 101 “La Culata”. Asi mismo, el Sistema
ambiental del proyecto se encuentra en tres UGAS, la 100 “El Doctor”, 101 “La Culata” y 122
“Vizarron”, en la Tabla 1.4 y Figura lll. 2 se muestra su distribucion.
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Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo ﬂ!"A
Modalidad Particular

Tabla lll. 4. Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s) del Proyecto y Sistema Ambiental

Unidades de Poligono de proyecto Sistema Ambiental (SA)

Gestién Ambiental
(UGA’s) Superficie (ha) | Porcentaje (%) | Superficie (ha) | Porcentaje (%)

UGA 100. “El 7.46 37.41 320.11 12.78
Doctor”
UGA 101. “La 12.48 62.59 1,170.99 46.75
Culata”
UGA 122. “Vizarrén” 0.00 0.00 1,013.72 40.47
Total, proyecto 19.94 100.00 2,504.82 100.00

425000 430000

Unidad de Gestion Ambiental
(UGA)
Simbologia

D Proyecto
D Area de Influencia
[ sistema Ambiental
[ Areas urbanas
—— Carreteras
~— Red Hidrogréfica
UGA
- El Doctor
Higuerillas
La Culata
7 La Mufieca

| Vizarron

Wn Luis Potosi

Guanajuato

2310000

2305000

Proyeccion: Universal Transversa
de Mercator (UTM)
Zona 14 Datum: WGS84.

Fuente:Prog de Ord
Ecolégico Regional del Estado de
Querétaro (POEREQ). SEDESU, 2009

425000 430000

Figura lll. 2. Unidades de Gestion Ambiental correspondientes a la zona de estudio.
Fuente: SEDESU, 2009

En estas UGA'’s se tienen los siguientes lineamientos y acciones, a los que se ajustara el proyecto a
fin de no contravenir con lo que establece.
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Manifestacién de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo

Modalidad Particular

M

Tabla lll. 5. Politicas aplicables a las UGAS No. 100. “El Doctor” y 101 “La Culata”

Lineamiento

Accién

Aplicables al proyecto

L9. Regular la explotacion,
rehabilitacién y restauracion
de la superficie de los bancos
de material.

A026. Unicamente se autorizaran las actividades de
extraccion de minerales no reservados a la federacion
através de la expedicion de la licencia de explotacién.
Debera efectuarse inmediatamente para bancos de
material nuevos, y en un periodo no mayor a cinco
afios por lo menos en un 80 % de los bancos ya
abiertos.

A027. Unicamente se autorizaran las actividades de
extraccion de minerales no reservados a la federacion
através de la expedicion de la licencia de explotacion.
Deberd efectuarse inmediatamente para bancos de
material huevos, y en un periodo no mayor de cinco
afos por lo menos en un 80 % de los bancos ya
abiertos. Con especial atencién en San Juan del Rio,
Corregidora, Pedro Escobedo, Querétaro y El
Marqués.

El predio solicitado para el cambio de uso de suelo sera
usado para llevar a cabo el deposito de materiales
especificamente residuos de extraccion de roca caliza
(marmol) procedente de la explotacion del banco de
material propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE C.V., el
cual cuenta con la licencia para aprovechamiento de roca
caliza expedida por la SEDESU No.
SSMA/DCA/DPA/271/2019 (Ver Anexo V)

Los materiales de construccion de los muros de retencion
se llevaran a cabo con materiales procedentes de bancos
autorizados y en su caso materiales procedentes del
Banco de Material siempre y cuando cumplan con las
especificaciones de uso. No se contempla apertura de
nuevos bancos de materiales.

A028. Se rehabilitaran los bancos de material
abandonados, autorizdndolos como bancos de tiro,
para su posterior reforestacion con vegetacion nativa,
en un lapso no mayor de tres afios.

El predio solicitado para el cambio de uso de suelo sera
usado para llevar a cabo el depédsito de materiales
especificamente residuos de extraccion de roca caliza
(marmol) procedente de la explotacién del banco de
material propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE C.V., al
término de cada planilla se llevara a cabo la reforestacién
con especies nativas de acuerdo al programa de
reforestaciéon (Anexo V), con lo cual se cumple
precisamente con este criterio ambiental.

L10. Apegar el tratamiento y
disposicion de  residuos
sélidos peligrosos 'y no
peligrosos generados en el
Estado, a lo establecido en la
Ley de Prevencion y Gestion

A046. Se aplicara un programa para lograr el control
y clausura de la totalidad de tiraderos a cielo abierto y
se prohibe la apertura de nuevos tiraderos. Con
especial atencién a aquellas zonas con aptitud para la
conservacion. En un lapso no mayor de tres afios.

Los residuos generados durante las diferentes etapas del
proyecto seran colectados y enviados al correspondiente
sitio de disposicion final debidamente autorizado,
quedando estrictamente prohibido depositarlos en
tiraderos a cielo abierto no autorizados o cualquier otro
sitio.
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Manifestacién de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo

Modalidad Particular

M

Lineamiento

Accién

Aplicables al proyecto

Integral de Residuos del
Estado de Querétaro y en las
Normas Oficiales Mexicanas
correspondientes.

A047. Se construira 'y operara un centro de acopio por
municipio para el manejo integral de envases
desechados de agroquimicos en un lapso no mayor
de dos afios. Con especial atencion a UGA’s con
agricultura de riego y temporal.

No se considera la generacion de envases de
agroquimicos, por lo que este criterio no es aplicable al
mismo.

L12. Reglamentar que las
reforestaciones, se hagan
con especies nativas de los
ecosistemas presentes en
cada UGA.

AO050. Se generard un programa estatal de
reforestaciébn con especies nativas producto de
viveros regionales, definiendo las zonas prioritarias
para esta, estableciendo su ubicacion
cartogréficamente. Este programa incluird las
medidas necesarias para que la sobrevivencia sea de
al menos el 50 %. El programa se elaborara en un
lapso no mayor a un aflo, y se iniciard su
implementacién en no mas de dos afos.

AO055. Se reforestara con especies nativas las areas
prioritarias para la conservacion con especial atencion
a barrancas y margenes de arroyo, en un lapso no
mayor de cinco afnos.

Durante la preparacion del sitio se llevar4 a cabo la
reubicacion de especies de acuerdo al programa de
rescate de flora y fauna, el cual se lleva a cabo con
especial atencién a especies normadas, especies de
especial interés como los cactus y especies que cuenten
con algun tipo de valor regional o bioldgico, se asegura la
supervivencia de especies reubicadas en un 80%.

Se desarrollard e implementara un Programa de
Reforestacién, usando especies nativas de facil
adaptabilidad, asi mismo, se les brindara proteccion y
mantenimiento para asegurar su supervivencia del 90%
de especies plantadas y obtener una cobertura vegetal
en donde intervengan diversos procesos ecolégicos que
se traducen en servicios ambientales.

L13. Mantener la
biodiversidad presente en el
area.

AO064. Se elaboraran y aplicaran programas turisticos
dirigidos al conocimiento de la biodiversidad
(seleccionar las actividades conforme a las
condiciones de la UGA), en un lapso no mayor de
cinco afios. Estas actividades deberan de incluir no
s6lo infraestructura, sino también capacitacion y
beneficios econdmicos para la gente de las
comunidades de la UGA.

No aplicable al proyecto

L14. Mantener de forma
permanente en los
ecosistemas: a) La estructura
(tipos de vegetacion,
heterogeneidad espacial,

A067. Se prohibe la extraccion de flora y fauna
silvestre, en especial aquellas que se encuentran
catalogadas bajo alguna categoria de riesgo.

Como parte del proyecto se implementara un Programa
Rescate y Reubicacion de Flora Silvestre, el cual
contempla implementaradn medidas particulares para el
rescate y reubicacion de especies enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, que se identificaron
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Manifestacién de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo

Modalidad Particular

M

Lineamiento

Accién

Aplicables al proyecto

distribuciéon y conectividad).
b) La composicion (riqueza y
abundancia de especies) y; ¢)
La funcion (procesos

hidrolégicos
geomorfoldgicos).

y

Echinocactus platyacanthus y Mammillaria parkinsonii se
encuentran dentro de la categoria de proteccion: sujeta a
proteccién especial (Pr), las cuales seran sometidas a
cuidados y monitoreo constante para asegurar su
supervivencia.

En relacion a la fauna silvestre, no hubo avistamiento de
especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
Sin embargo, se les dara el manejo y cuidado necesario,
ya que son especies que forman parte esencial del medio
de acuerdo al Programa de Rescate y Manejo de Fauna
Silvestre.

La reubicacion de flora y manejo de fauna se llevara a
cabo en un poligono colindante al predio que cuenta con
una superficie de 2.029 Ha., mismo que cuenta con
caracteristicas similares al predio de estudio y asegura la
adaptabilidad y supervivencia de las especies hasta de
un 80% (ver Anexo Il y 1l1).

Asi mismo se estableceran medidas de prevencién de
impactos a la flora y fauna para evitar dafios en los
predios colindantes, mismos que se describen en el
capitulo VI de este estudio.

A068. A través del programa de educacion ambiental,
se estableceran comités de vigilancia ambiental
participativa (VIGIAS) y una RED VIGIA estatal, que
permita la participacion comunitaria para establecer
un sistema efectivo de denuncia y disminucion de
delitos ambientales como la tala clandestina y la caza
furtiva, asi también informar a la poblacién sobre el
manejo sustentable de los recursos naturales.

Si bien este criterio ambiental es una norma programatica
dirigida a la propia autoridad (no resulta aplicable a los
particulares), como parte del presente estudio se llevara
a cabo un programa de vigilancia ambiental, el cual se
integra en el capitulo VI del presente estudio, mismo que
tiene como objetivo establecer un sistema que garantice
el cumplimiento de las indicaciones y medidas de
mitigacion incluidas en el Estudio de Impacto Ambiental.
En este programa se involucra a personal directivo y
operativo para su adecuada participacion.
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Modalidad Particular

Lineamiento Accién Aplicables al proyecto

A069. Se restringe el crecimiento urbano y el
establecimiento de nuevos asentamientos humanos
en el interior de areas naturales protegidas, areas
prioritarias a la conservacién, zonas nucleo, cafiadas
o barrancas, zonas de riesgo y bancos de material. Se
regulara de acuerdo a lo que sefialen los Programas
Parciales de Desarrollo Urbano (PPDU).

El proyecto no contempla realizar ninguna de las
acciones de urbanizacion sefialadas en este criterio.

A070. Se aplicard un programa de regularizacién de
las actividades ecoturisticas y de los prestadores de
servicios a nivel estatal y municipal, con la finalidad de | No aplicable al proyecto
controlar los impactos generados al ambiente, en un
lapso no mayor de dos afios.

AQ71. Se regulara la instalacion de cualquier tipo de
infraestructura en areas con aptitud para la
conservacion necesaria para el desarrollo de
actividades de proteccidon, educacion ambiental,
investigacibn o rescate arqueolégico, previa
manifestacion de impacto ambiental, siempre y
cuando no haya la apertura de nuevos caminos que
modifiquen la estructura natural del paisaje, y no se
contraponga con el programa de manejo (en caso de
que exista).

El proyecto se encuentra ubicado fuera areas prioritarias
para la conservacion, proteccion, educacion ambiental,
investigacidon o rescate arqueoldgico, por lo que no le
resulta  aplicable este criterio. Se localiza
aproximadamente a 15 km de la Reserva de la Bidsfera
Sierra Gorda (ANP y AICA) y a aproximadamente 7.5 km
de distancia de la RTP “Sierra Gorda — Rio Moctezuma.

A072. La instalacion de infraestructura, caminos,
lineas de conduccién o extraccion (energia eléctrica,
telefonia, telegrafia, hidrocarburos), termoeléctricas y
depoésitos de la industria petroquimica, estaran
sujetas a previa manifestacién de impacto ambiental,
dependiendo de la zona y el proyecto.

Si bien el proyecto no corresponde a los mencionados,
se lleva a cabo la manifestacion de impacto ambiental
para solicitar el Cambio de Uso de Suelo de é&reas
forestales de acuerdo a articulo 28 fraccién VIl de la
LGEEPA.

Considerando que el area sujeta a estudio se trata de un
predio con vegetacién forestal, se lleva a cabo el
presente estudio, a fin de evaluar el impacto ambiental
generado por el proyecto y solicitar su autorizacién de la

A073. Se regulara cualquier tipo de instalacién o
infraestructura (incluidos los caminos) en zonas que
presenten una 0 mas especies bajo alguna categoria
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Modalidad Particular

M

Lineamiento

Accién

Aplicables al proyecto

de riesgo, segun la NOM-059-SEMARNAT-2010,
cuando su trazo divida ecosistemas conservados.

ejecucion de este, asi mismo se llevara a cabo la solicitud
de cambio de uso de suelo de terrenos forestales
mediante el Estudio Técnico Justificativo (ETJ).

Como parte del proyecto, se ejecutara el Programa
Rescate y Reubicacion de Flora Silvestre, en el cual se
implementaran medidas particulares para el rescate y
reubicacion de especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, se identificaron Echinocactus
platyacanthus y Mammillaria parkinsonii se encuentran
dentro de la categoria de proteccion: sujeta a proteccion
especial (Pr), una vez reubicadas, seran sometidas a
cuidados y monitoreo constante para asegurar su
supervivencia. En relacién a la fauna silvestre, no hubo
avistamiento de especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, Sin embargo, se les dara el manejo y
cuidado necesario, ya que son especies que forman parte
esencial del medio.

La reubicacién de flora y fauna se llevara a cabo a un
poligono colindante al predio que cuenta con una
superficie de 2.029 Ha y presenta condiciones similares
al poligono de estudio, lo cual asegura un mayor
porcentaje de supervivencia.

AQ074. Se restringe la disposicion de materiales
derivados de obras, excavaciones o rellenos sobre la
vegetacion nativa; la eliminacion y dafio a la
vegetacion, asi como la quema en orillas de caminos,
propiedades o parcelas agricolas. El municipio debera
establecer sanciones para quien la elimine, la
deteriore o la queme, en un lapso no mayor de un afio.

Durante la etapa constructiva y operativa del proyecto se
restringira el acceso del personal operativo a otras areas
fuera del sitio de estudio. Se evitara colocar materiales
producto de excavacion sobre la vegetacién nativa, asi
como llevar a cabo quemas a cielo abierto, ya sea dentro
o fuera del poligono del proyecto. Estas medidas se
especifican en el capitulo VI, asi como su programa de
vigilancia.

A076. Se aplicara un programa de manejo del pastizal
para incrementar su productividad, evitando su

No aplicable al proyecto
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Modalidad Particular

M

Lineamiento

Accién

Aplicables al proyecto

deterioro y pérdida del suelo, en un lapso no mayor de
dos afios.

AQ77. Se promovera la elaboracion, instrumentacion
y seguimiento de un programa de manejo forestal que
permita el aprovechamiento de lefia o cualquier otro
recurso forestal que pueda ser producido sin
detrimento de los ecosistemas, en un lapso no mayor
de dos afios. Deberd incluir la capacitacion de los
productores.

No aplicable al proyecto

A078. Se promovera la elaboracion, instrumentacion
y seguimiento de un programa dirigido a la
capacitaciébn para un adecuado manejo de la
vegetacion, que incluya acciones dirigidas al control
de plagas y cualquier otra necesaria para reducir la
probabilidad de incendios, en no mas de dos afios.

Previo y durante a la ejecucion del proyecto se llevara a
cabo capacitacion al personal sobre temas ambientales
con especial atencién al cuidado de flora y fauna.

Se dard supervisibn y mantenimiento a las especies
reubicadas y reforestadas a fin de lograr su supervivencia
y evitar generacion de plagas.

A080. Se aplicard un programa dirigido a la extraccion
adecuada de lefia para uso doméstico, y la siembra
de especies productoras de lefia en traspatio, en un
lapso no mayor a dos afios.

No aplicable al proyecto

L15. Mantener la superficie y
conectividad de los parches
remanentes de vegetacion
presentes en la UGA.

A083. Se restringe la apertura de nuevos bancos para
la extraccion de materiales pétreos reservados o no a
la federacion a una distancia inferior a 1 Km de
cualquier zona urbana y areas con aptitud para la
conservacion. Deberan ajustarse a lo establecido en
los Programas Parciales de Desarrollo Urbano
(PPDU).

No se contempla apertura de nuevos bancos de
materiales. Los materiales de construccion del muro de
retencion se llevaran a cabo con materiales procedentes
del Banco de Material propiedad de OMYA MEXICO S.A.
DE C.V., siempre y cuando cumplan con las
especificaciones de uso.

A084. Se regularad de acuerdo a lo que sefialen los
Programas Parciales de Desarrollo Urbano (PPDU) y
reglamentos aplicables, el establecimiento de
instalaciones termoeléctricas 0 subestaciones,
depdsitos de la industria petroquimica, de extraccion,
conduccién o manejo de hidrocarburos, a menos de

El Proyecto no contempla realizar ninguna de las
actividades sefialadas en este criterio, por lo que no le
resulta aplicable.
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M

Lineamiento

Accién

Aplicables al proyecto

10 Km de distancia de asentamientos humanos y
aquellas zonas de interés para la conservacion.

L16. Proteger la
biodiversidad y los recursos
naturales, manteniendo la
integridad de las especies y
los ecosistemas.

A085. Se ofreceran becas de forma anual para la
investigacién cientifica dirigida al conocimiento de la
biodiversidad en el area y métodos para su
conservacion.

No aplicable al proyecto

A086. Se prohibe la introduccion y liberacion de
ejemplares exéticos de flora y fauna, al medio
silvestre.

El proyecto no introducira especies exéticas de flora y
fauna al sitio y/o su Sistema Ambiental durante cualquier
etapa del proyecto.

El Programa de Reforestacion, contempla en uso de
especies nativas de facil adaptabilidad, asi mismo, se
les brindaré proteccion y mantenimiento para asegurar su
supervivencia del 90% de especies plantadas y obtener
una cobertura vegetal en donde intervengan diversos
procesos ecologicos que se traducen en servicios
ambientales.

A087. Se implementard& un programa de
regularizacion de especies ferales y mascotas no
convencionales.

El proyecto no introducira especies ferales y/o mascotas
al sitio del proyecto y su Sistema Ambiental en ninguna
etapa del proyecto.

A088. La autoridad municipal elaborara y aplicara un
reglamento en materia de regulacién ecolégica, en un
lapso no mayor de un afo.

No aplicable al proyecto

A089. Los municipios aplicardn su programa de
educacion ambiental, en un lapso no mayor de un afio.

No aplicable al proyecto

A090. Se aplicaran las normatividades
correspondientes al uso y construccion de fosas
sépticas en un lapso no mayor de dos afios.

No aplicable al proyecto

L16. Proteger la
biodiversidad y los recursos
naturales, manteniendo la
integridad de las especies y
los ecosistemas.

A095. Unicamente se permitiran actividades
forestales preexistentes restringidas a un programa
de manejo que asegure la conservacion de la
vegetacion.

No aplicable al proyecto
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Lineamiento

Accién

Aplicables al proyecto

L18. Proteger la
biodiversidad y los recursos
naturales, a través del
Sistema Estatal de Areas
Naturales Protegidas
(SANPEQ), en todas aquellas
UGA’s decretadas como
ANP’s o consideradas para
ser decretadas con ese
caracter, asi como en zonas
ndcleo y éreas prioritarias
para la conservacion.

A102. Se informaréa a los habitantes de la regién en
materia de educacién ambiental por proyectos
prioritarios, al menos una vez cada seis meses, en un
lapso no mayor de un afo.

Si bien el proyecto y su Sistema Ambiental no se
encuentran dentro de Areas Naturales Protegidas (La
Reserva de la Biésfera Sierra Gorda se ubica a
aproximadamente 15 km de distancia del proyecto), sin
embargo, considerando que dicho predio y predios
colindantes presentan vegetacion forestal, se llevaran a
cabo medidas enfocadas al cuidado de la flora y fauna;
por ejemplo, brindar capacitacién y concientizacién al
personal operativo en cuanto al cuidado de la fauna y
flora silvestre, restringir o prohibir el acceso a otras areas,
establecer y respetar horarios de trabajo, estas medidas
se adjuntan en el capitulo VI, asi como el programa de
vigilancia y monitoreo para asegurar su ejecucion.

L19. Propiciar la retencion de
los suelos en las zonas mas
susceptibles a la erosion.

A104. Considerando la dinamica del agua superficial
en las microcuencas, se efectuardn acciones como
construccion de terrazas, presas de gaviones, tinas
ciegas, o cualquier otra que permita retener el suelo
en aquellas zonas mas susceptibles a la erosién
hidrica y edlica, siempre combinando estas técnicas
con practicas vegetativas en un plazo no mayor de
tres afios.

A105. Considerando la dinamica del agua superficial
en las microcuencas, se efectuara la reforestacion
inmediata aguas arriba sumado a obras de
conservacion del suelo, para evitar la continua erosion
hidrica y edlica.

La colocacién de las planillas de material de residuo de
roca caliza favorece al poligono del proyecto,
disminuyendo la generacién de sedimentos y la erosién,
asi mismo al término del proyecto se llevara a cabo la
reforestacién del sitio lo que mejorara la estabilidad del
suelo.

Al106. Se aplicardn programas enfocados a la
reincorporacion de esquilmos a la tierra, el uso de
fertilizantes orgénicos, la rotacion de cultivos,
practicas agroforestales, y cualquier otro que mejore
la fertilidad y estructura del suelo, en un lapso no
mayor de dos afios.

No aplicable al proyecto
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Aplicables al proyecto

L20. Evitar los impactos
ambientales y el deterioro de
la vegetaciébn y fauna en
zonas aledafias a las
comunidades rurales.

A107. Se aplicaran programas dirigidos al
mejoramiento de vivienda rural a través de ecotecnias
relacionadas a la captacion de agua pluvial, creacion
de huertos y corrales de traspatio, estufas
ahorradoras de lefia o estufas solares, composta,
letrinas secas, biofiltros, celdas solares, o cualquier
otra aplicable, en un plazo no mayor de un afio.

No aplicable al proyecto

L22. Mantener la calidad de
los productos agricolas y
pecuarios generados en el
Estado.

Al111. Se aplicaran los programas enfocados a la
sanidad vegetal, inocuidad agroalimentaria vy
campafias fitosanitarias en cumplimiento de la
normatividad vigente, en un lapso no mayor de dos
afos.

No aplicable al proyecto

L23. Integrar la educacion
ambiental para la
sustentabilidad, en todas las
actividades ecolégicas del
Estado.

A113. Se informard y/o capacitara a los diferentes
sectores de la poblacion en el manejo integral de
residuos solidos en calidad de aguay aire, en un lapso
no mayor de dos afios.

Se capacitara al personal operativo sobre la importancia
del medio ambiente, el manejo adecuado de flora y fauna,
el cuidado del agua, manejo y disposicion final de los
residuos sélidos urbanos, de manejo especial y residuos
peligrosos.

Fuente: SEDESU, 2009
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[11.1.3 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE CADEREYTA
DE MONTES QUERETARO 2017 (POELMCAD)

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Cadereyta de Montes (POELMCAD,
2018), decretado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Querétaro con fecha del 9 de
mayo de 2018, este programa fue elaborado durante el periodo de 2015 a 2017 y consta de 68
Unidades de Gestion Ambiental (UGAS) a las cuales se les ha asignado una politica, lineamientos,
criterios y estrategias ambientales enfocados a la disminucién, prevencion y eliminacién de los
conflictos ambientales identificados en el municipio.

El predio de estudio se encuentra ubicado en 3 Unidades de Gestién Ambiental, la UGA 2 “Mina —
sitio de extraccion”, la UGA 22 “Charco Frio” ambas de politica de Aprovechamiento Sustentable
(PAS), y la UGA 15 “La Laja”, de politica de Proteccion (PP), y en el caso de su Sistema Ambiental
también ocupa menos del 2% de la superficie de las UGAS No. 30 “Industria Vizarron” y la No. 51.
“Zona Urbana Mintehe” de politica de Aprovechamiento Sustentable y Urbana respectivamente. En
la tabla 111.6 se muestra la superficie de ocupacion de la UGA con respecto al proyecto y a su sistema
ambiental y en la Figura I11.3 se visualiza dicha distribucién.

Tabla lll. 6. Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s) del Proyecto y Sistema Ambiental

Unidades de Poligono de proyecto Sistema Ambiental (SA)

Gestiéon Ambiental
(UGA’s) Superficie (ha) | Porcentaje (%) | Superficie (ha) | Porcentaje (%)

UGA 2. “Mina - sitio 6.71 33.67 699.97 27.95
de extraccion”
UGA 15 “La Laja” 13.11 65.76 1143.68 45.66
UGA 22. “Charco 0.11 0.57 622.29 24.84
Frio”
UGA 30. “Industria 0 0 35.63 1.42
Vizarrén”
UGA b51. *“Zona 0 0 3.23 0.13

Urbana Mintehe”

Total, proyecto 19.94 100.00 2,504.82 100.00
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Figura lll. 3. Unidades de Gestion Ambiental correspondientes a la zona de estudio.
Fuente: POELMCAD, 2018

Tabla Ill. 7. Politica ambiental, lineamientos y usos compatibles en las unidades de gestién
Ambiental 2 y 15

UGA 2 15 22

Nombre Mina — Sitio de extraccion | La Laja Charco Blanco
Superficie (m?) 65,387.35 137,708.99 1,103.66

% 32.02 67.44 0.54

Politica

Aprovechamiento
sustentable (PAS)

Proteccion (PP)

Aprovechamiento
sustentable (PAS)

Lineamientos

LO, L3, L5,L6, L7y L9

LO, L1, L3y L9

LO, L3, L5,L6, L7y L9

Usos
compatibles

Agropecuario (AGP)
Cuerpos de Agua (CA)
Extraccion (EX)
Desarrollo Urbano e
Industria (DUI)

Comercio, Equipamiento
y Servicios (CES)
Infraestructura rural (IR)
Turismo Alternativo (TA)

Conservacion y forestal
(CF),

Cuerpos de Agua (CA)
Extraccién (EX)
Infraestructura rural (IR)
Turismo Alternativo (TA)

Agropecuario (AGP)
Cuerpos de Agua (CA)
Extraccién (EX)
Desarrollo Urbano e
Industria (DUI)
Comercio, Equipamiento
y Servicios (CES)
Infraestructura rural (IR)
Turismo Alternativo (TA)

Fuente: POELMCAD, 2018
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Lineamientos

Los lineamientos son considerados como la metas, indican el estado deseable de las Unidades de
Gestion Ambiental, en la Tabla I11.8 se muestran los lineamientos aplicables a las UGA’s en las que
se localiza nuestro proyecto.

Tabla Ill. 8. Lineamientos aplicables al proyecto

Clave UGA Lineamiento

LO 2, 15, | Consolidar la meta ambiental de la UGA, a través de la ejecucion de
22 proyectos, obras y acciones que promuevan el desarrollo sustentable,
respetando la vocacion y aptitud del territorio; compatibilizados con la politica
ambiental asignada y consecucion de la imagen objetivo, asegurando el
escenario estratégico propuesto en el programa.

L1 15 Proteger y mantener la diversidad bioldgica, asi como la cobertura vegetal de
la UGA, mediante la aplicacion de medidas y acciones que propicien la
continuidad de las estructuras, los procesos y los servicios ambientales que
se llevan a cabo en los ecosistemas existentes. Promover su inclusién en el
Sistema de Areas Naturales Protegidas ya sea de indole Federal, Estatal o

Municipal.
L3 2, 15, | Conservar los escurrimientos y cauces superficiales del territorio, mediante
22 acciones para su restauracion y recuperacion, asi como de los cuerpos de

agua a los que se pudieran estar asociados; con especial atencion a la
regulacion y el manejo adecuado del flujo de aguas residuales.

L5 2,22 | Consolidar la actividad agricola y ganadera del territorio a partir de la
incorporacion de practicas agroecolégicas y agrosilvopastoriles, propiciando
la continuacion de los procesos productivos mediante el uso eficiente de los
recursos naturales que incrementan la rentabilidad de dicha actividad.
Fomentar la tecnificacion que maximice el aprovechamiento del recurso
agua.

L6 2,22 | Aprovechar sustentablemente el territorio de acuerdo a la aptitud y vocacion
de la UGA, acompafado de acciones que mitiguen y compensen los impactos
ambientales por el aprovechamiento. Las compensaciones derivadas de los
impactos ambientales resultantes del desarrollo de actividades antrépicas,
deberan considerar los aspectos ambientales, culturales y sociales ligados al
uso actual del territorio, mismos que deberan ejecutar dentro de la zona
afectada, de no ser posible se deberan reasignar en otra zona por el comité,
de acuerdo a lo establecido en este programa y mediante los mecanismos
establecidos que en el reglamento del Comité de Ordenamiento Ecologico
gue al efecto estén sefalados.

L7 2,22 | Fomentar el aprovechamiento sustentable de las actividades extractivas
acorde a la legislacién vigente, de tal manera que los impactos sobre el
paisaje y los ecosistemas sean minimos, restaurando y rehabilitando las
zonas afectadas al finalizar su operacion.
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Clave UGA | Lineamiento
L9 2, 15, | Promover el crecimiento natural de la vivienda rural existente en la UGA,
22 desalentando el desarrollo de nuevos centros de poblacién, fomentando el

calidad de vida de los habitantes.

uso de ecotecnias para reducir el impacto ambiental y contribuir a mejorar la

Las estrategias son un grupo de acciones encaminadas al cumplimiento de los objetivos especificos,
proyectos, programas y responsables de su ejecucion, con el objetivo de lograr el cumplimiento de
los lineamientos y criterios (Tabla I11.9).

Tabla lll. 9. Estrategias aplicables al proyecto

Clave | UGA | Estrategias Aplicables al proyecto
Estrategias generales
EGO06 | 2,15, | Promover la creacién y aplicacion | Durante la ejecucion del proyecto se
22 de un Programa de Municipal de | llevaran a cabo medidas enfocadas a la
Prevencion de Incendios forestales | prevencion de incendios, mediante la
que localice é&reas criticas, | capacitacién del personal.
determine la temporada mas
susceptible de incendios forestales,
implemente acciones de deteccién,
prevencion y de extincién del fuego.
EGO7 | 2,15, | Promover un Programa de | Previo y durante la ejecucién del proyecto
22 Vigilancia Comunitaria, que permita | se brindara capacitacion al personal sobre
la  participacibn  sectorial y | temas ambientales, prohibiendo la tala
ciudadana para establecer un | clandestina, caza de fauna o extraccién
sistema efectivo de denuncia de | ilegal de especies.
delitos ambientales (la tala
clandestina, la caza furtiva y la
extraccion ilegal de vida silvestre),
asi también informar a la poblacién
sobre el manejo sustentable de los
recursos naturales.
EG12 | 2,15, | Promover que la reforestacion y la | Como parte del proyecto, se lleva a cabo
22 creacion de areas verdes se |un programa de reforestacion usando
realicen con especies nativas de la | especies nativas de facil adaptabilidad,
region. asegurando una supervivencia del 90% de
estas y obtener una cobertura vegetal en
donde intervengan diversos procesos
ecolégicos que se traducen en servicios
ambientales.
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Clave | UGA | Estrategias Aplicables al proyecto
Estrategias Proteccion y Conservacién

EPCO04 | 15 Implementar acciones que | Como parte del proyecto, se ejecutaran
aseguren la conservacion de la | Programas de Rescate y reubicacion de
vegetacion nativa y el | especies de flora, con especial atencién a
funcionamiento de los procesos | especies identificadas bajo alguna
evolutivos de los ecosistemas. categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-

059-SEMARNAT-2010. De igual manera,
se lleva a cabo un programa de
reforestacién usando especies nativas de
facil adaptabilidad, asegurando una
supervivencia del 90% de especies
plantadas y obtener una cobertura vegetal
en donde intervengan diversos procesos
ecolégicos que se traducen en servicios
ambientales.

EPCO06 | 15 Prevenir el  vertimiento de | Como parte del proyecto se llevara a cabo
contaminantes a las aguas | la colocacion y mantenimiento adecuado
superficiales y subterrdneas | a los sanitarios portatiles, para lo cual se
provenientes de actividades | contratard a una empresa especializada
humanas y del desarrollo de las | en el servicio, quien llevara a cabo el
actividades de los sectores | manejo adecuado de los residuos.
productivos. Asi mismo, se pondra especial atencién

en el mantenimiento previo de maquinaria
y equipo para evitar fugas de
combustibles y aceites que puedan
contaminar aguas  superficiales 'y
subterraneas en caso de infiltracion.

EPCO08 | 15 Restringir la disposicion de residuos | Se llevara a cabo la colocacién y

sélidos y vertimiento de aguas
residuales en sistemas ripiaros y
cuerpos de agua.

mantenimiento a contenedores de
residuos de cualquier tipo, llevando a cabo
una adecuada separacion,
almacenamiento temporal y transporte a
su disposicion final de manera continua
para evitar contaminar el suelo.

Asi mismo, se llevara a cabo la colocacion
y mantenimiento adecuado a los
sanitarios portatiles, para lo cual se
contratara a una empresa especializada
en el servicio, quien llevara a cabo el
manejo adecuado de estos residuos,
evitando su vertimiento al suelo, o en
cuerpos de agua cercanos.
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Clave | UGA | Estrategias Aplicables al proyecto

EPCQ9 | 15 Impulsar y llevar a cabo acciones | El sitio de estudio, por sus caracteristicas
para la conservacion y la | de suelo y pendiente, presenta erosién
restauracion del suelo vy la | hidrica por carcavas de grado moderado,
aportacion de agua mediante la | por lo que, el acomodo de material en
recuperacion de la capacidad de los | planillas permitird aminorar este proceso
cuerpos de agua existentes. erosivo asi como aminorar la generacion y

aporte de sedimentos a cuerpos de agua
ubicados aguas abajo del proyecto.

EPC10 | 15 Promover la regularizacién para el | El Banco de materiales, del cual proviene
aprovechamiento y extraccién de | el residuo de roca caliza que se pretende
materiales, minimizando los | disponer en el sitio, cuenta con una
impactos ecolégicos por la actividad | autorizaciéon emitida por la SEDESU para
minera a través de medidas de | el aprovechamiento de roca caliza, asi
compensacion y restauracion. mismo, se considera llevar a cabo

medidas enfocadas a minimizar los
impactos ambientales por la extraccion del
material.

EPC12 | 15 Coordinar esfuerzos a fin de | Durante el proyecto se colocaran
elaborar y colocar sefialéticas en las | sefialamientos, preventivos informativos y
areas de proteccion, conservacién y | restrictivos, enfocados a la conservacién
restauracion sobre temas como: | del medio ambiente.
historia, conservacion, aspectos
bidticos, informacion restrictiva y
servicios ambientales.

EPC13 | 15 Mantener la superficie y | Como parte del proyecto, se desarrollaran
conectividad de los parques |y ejecutaran Programas de Rescate y
remanentes de vegetacion | reubicacion de especies de flora, con
presentes en la UGA especial atencidn a especies identificadas

bajo alguna categoria de riesgo de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010. De igual manera, se lleva a cabo un
programa de reforestacion usando
especies nativas de facil adaptabilidad,
asegurando una supervivencia del 90% de
especies plantadas.
Estrategias restauracién
ER02 | 2,22 | Crear programas de reforestacion | De igual manera, se lleva a cabo un

con especies nativas de cada tipo
de vegetacion original o la
regeneracion de mas mismas.

programa de reforestacion usando
especies nativas de facil adaptabilidad,
asegurando una supervivencia del 90% de
especies plantadas y obtener una
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gue termine la explotacion, cuenten
con licencia de banco de tiro y
aseguren si restauracion.

Clave | UGA | Estrategias Aplicables al proyecto
cobertura vegetal en donde intervengan
diversos procesos ecoldgicos que se
traducen en servicios ambientales.
Aprovechamiento sustentable

EASO6 | 2,22 | Preservar la biodiversidad dentro de | Como parte del proyecto, se desarrollaran

los ecosistemas actuales y ejecutaran Programas de Rescate y
reubicacion de especies de flora y fauna,
con especial atencion a especies
identificadas bajo alguna categoria de
riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010. De igual manera, se
lleva a cabo un programa de reforestacién
usando especies nativas de facil
adaptabilidad, asegurando una
supervivencia del 90% de especies
plantadas.

EASO08 | 2,22 | Las actividades productivas que | Como parte del proyecto la generacién de
generen aguas residuales en sus | aguas residuales serd de manera
procesos deberan contar con un | temporal por lo que se colocaran
sistema de tratamiento de aguas | sanitarios portatiles, servicio que sera
residuales y un plan de redso de las | contratado  con una empresa
aguas tratadas. especializada, quien llevara a cabo el

mantenimiento continuo y el manejo
adecuado de estos residuos, evitando su
contaminacion del suelo, y/o cuerpos de
agua cercanos.

EAS11 | 2,22 | Regular y optimizar el uso del agua | Durante el proyecto se llevardn a cabo un
para  actividades  productivas, | uso eficiente del recurso, por lo que se
industriales 'y domésticas de | usara agua tratada en varias actividades
acuerdo a la disponibilidad de las | del proyecto.
fuentes de abastecimiento y a su
capacidad de carga.

EAS13 | 2,15, | Regular que todos los bancos de | El Banco de materiales, del cual proviene

22 extraccion de materiales, una vez | el residuo de roca caliza que se pretende

disponer en el predio de estudio, cuenta
con una autorizacién emitida por la
SEDESU para el aprovechamiento de
roca caliza, asi mismo, se considera llevar
a cabo medidas enfocadas a minimizar los
impactos ambientales por la extraccién del
material.
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Ahora bien, los criterios de regulacion ambiental se refieren a las normas, reglas o enunciados que
regulan las actividades que se pueden llevar a cabo de acuerdo a uso de suelo, en la Tabla Ill. 10
se muestran los criterios aplicables a este proyecto:

Tabla lll. 10. Criterios aplicables al proyecto

deberan incluir equivalentes de
regeneracion, recuperacion y
restablecimiento de su vocacién natural.

Clave UGA | Criterios Aplicables al proyecto
Criterios generales
CG01 2,15, | Los proyectos que modifiguen la | Como parte del proyecto, se
22 cobertura vegetal original deberan | desarrollaran y ejecutaran
comprobar que no afectardn a las | Programas de Rescate vy
poblaciones de flora y fauna endémicas o | reubicacion de especies de flora y
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001. | fauna, con especial atencion a
especies identificadas bajo alguna
CG02 2,15, | El disefio de proyectos debera disminuir al | categoria de riesgo de acuerdo a la
22 maximo posible la fragmentacion de los | NOM-059-SEMARNAT-2010. De
ecosistemas. Para ello debera considerar | igual manera, se lleva a cabo un
el mantenimiento de grandes areas de | programa de reforestacion usando
conservacion con la vegetacion primariay | especies nativas de facil
el uso preferente de las areas de | adaptabilidad, asegurando una
vegetacion con menor estructura o calidad | supervivencia del 90% de especies
ambiental; se deberan mantener o crear | plantadas.
corredores de vegetacion nativa.
CG04 2,15, | La extraccion o utilizacion de especies de
22 flora y fauna silvestre nativa debera
garantizar la permanencia de especies
endémicas.
CGO06 2,15, | La realizacibn de obras publicas o | El sitio de estudio, por sus
22 privadas que por si mismas puedan | caracteristicas de suelo vy
provocar deterioro severo de los suelos, | pendiente, presenta  erosion

hidrica por cércavas de grado
moderado, por lo que, el acomodo
de material en planillas permitira
aminorar este proceso erosivo, asi
como aminorar la generaciéon y
aporte de sedimentos a cuerpos de
agua ubicados aguas abajo del
proyecto. Asi mismo, al término del

mismo se llevard& a cabo la
reforestacion  con  vegetacion
nativa que permitira la

regeneracion del suelo.
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Clave

UGA

Criterios

Aplicables al proyecto

Criterios para las actividades de “Extracciéon de minerales” (CE)

CEO5

2,15,
22

La explotacion de bancos de materiales
no sera autorizada a menos de 1 km de
zonas urbanas o centros de poblaciony se
recomienda la misma distancia con
respecto a los cuerpos de agua, zonas de
inundacién y pozos de extraccion de agua
para consumo humano, asi como zonas
consideradas de alta capacidad para la
infiltracion y recarga de acuiferos.

Tanto el banco de materiales del
cual proviene el residuo de roca
caliza, como el predio donde se
pretende disponer y para el cual se
solicita el cambio de uso de suelo,
se encuentran alejados de centros
de poblacién y cuerpos de agua.

CEO9

2,15,
22

Para obras de extraccion, explotacion y
beneficio de minerales y sustancias
reservadas a la federacion, previa
autorizacién de la SEMARNAT, asi como
para los bancos de explotacién de
materiales, se verificara se efectle fuera
de cauces y cuerpos de agua
intermitentes o permanentes, en zonas
agricolas, ganaderas o eriales y en zonas
de matorral xerdéfilo, bosque tropical
caducifolio, bosques de coniferas o
encinares, ubicados fuera de Areas
Naturales Protegidas. En este caso, la
extraccion estarqd condicionada a lo
establecido en so Decreto y/o Programa
de Conservacién y manejo
correspondiente

CE13

2,15,
22

Para los sitios de extraccion de materiales
pétreos, es obligatoria la restitucion del
suelo y la capa vegetal que se retird
originalmente del sitio, cubriendo el piso
del banco de materiales en su totalidad,
con especies regionales inmediatamente
después de su aprovechamiento y de
término de los trabajos de explotacion.

El proyecto consiste en la
habilitacion del area de terreros
para depositar material,
especificamente  residuos de
extraccion de roca caliza (marmol)
procedente de la explotacién del
banco de material propiedad de
OMYA MEXICO S.A. DE C.V,, y
sabiendo que el sitio presenta
vegetacion forestal propia de
zonas aridas, se presenta ante
esta autoridad la Manifestacion de
Impacto Ambiental por Cambio de
Uso de Suelo para su evaluacion,
asi mismo se hace la solicitud de
Cambio de Uso de Suelo de
terrenos forestales mediante el
Estudio Técnico Justificativo.

Criterios para las actividades “Forestales” (CF)

CF01

2, 15,
22

En las éareas forestales, de proteccion,
conservacion, restauracion o en las zonas
aledafas a las mismas, las acciones de
reforestacion deberan considerar las
especies regionales y las densidades

El programa de reforestacion
plantea el uso de especies
nativas de facil adaptabilidad,
asegurando una supervivencia del
90% de especies plantadas.
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sélidos urbanos, se debera respetar el
plan de manejo respectivo para el relleno
sanitario destino, y segun la Norma Oficial
Mexicana para su clasificacion, y los
Residuos Urbanos enlistados en la
misma.

Clave UGA | Criterios Aplicables al proyecto
naturales de la vegetacion en la zona o
region. Preferentemente guedan
excluidas del plan las especies de
eucalipto, jacaranda, pirul y casuarina por
su alta competitividad y alta demanda de
agua.
CF02 2,15, | En la ejecucion de los proyectos | Como parte de las medidas de
22 autorizados se deberd restringir el transito | mitigacion del proyecto se
de todo tipo de vehiculos fuera de los | restringe el transito vehicular a
caminos establecidos en la UGA, para | Gnicamente los lugares
evitar perturbaciones al ecosistema. establecidos, asi mismo deberan
regular su velocidad a 25 km/hr
para aminorar la perturbacion al
ecosistema.
CF03 2,15, | Los terrenos forestales (vegetacion | Se llevara a cabo un programa de
22 nativa) que excepcionalmente tengan | reforestacion usando especies
cambios de usos de suelo para la creacion | nativas de facil adaptabilidad,
de proyectos de desarrollo, deberan estar | asegurando una supervivencia del
sujetos a medidas de compensacion | 90% de especies plantadas, la
ecolégica. Se debera mantener al menos | reforestacion se llevara a cabo con
la mitad de la superficie del predio, | 965 individuos de especies nativas
incluyendo la franja perimetral de | de pino pifioneroy mezquite (pinus
vegetacion. cembroides y prosopis laevigata),
sobre la superficie de las planillas.
CFQ7 2,15, | Si la autoridad competente, por | Como parte del proyecto, se
22 excepcion, autoriza desmonte en terrenos | desarrollaran y ejecutaran
con vegetacion forestal, se tendr4 que | Programas de  Rescate vy
reubicar el 60% de las especies lefiosas y | reubicacion de especies de flora y
suculentas; y se deberd realizar de | fauna.
manera gradual conforme al avance de la
obra, permitiendo a la fauna las
posibilidades de establecerse en las areas
aledafas.
Criterios para el “Manejo de residuos” (CMR)
CMRO2 | 15 Para la disposicion final de los residuos | Se llevara a cabo la colocacién y

mantenimiento a contenedores de
residuos de cualquier tipo, llevando
a cabo una adecuada separacion,
almacenamiento temporal y
transporte a su disposicion final de
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Clave UGA | Criterios Aplicables al proyecto
manera continua para evitar
contaminar el suelo.
Criterios para el “Manejo sustentable del agua” (CMA)
CMAOQ2 | 2,15, | Descargar las aguas residuales a los | Dicho proyecto no contempla la
22 cuerpos de agua receptores previo | descarga de aguas residuales a
tratamiento, cumpliendo con las Normas | cuerpos de agua.
Oficiales Mexicanas o las condiciones e .
) i La generacion de aguas residuales
particulares de descarga, segun sea el , . o
6as0 y procurar su re(iso seran d? origen sanitario, por lo
gue serd contratada una empresa
especializada para colocaran
sanitarios portatiles, esta misma
empresa llevarda a cabo su
mantenimiento continuo asi como
el manejo adecuado de estos
residuos, evitando su
contaminaciéon del suelo, vy/o
cuerpos de agua cercanos.
Criterios para la “Proteccién de la biodiversidad (flora y fauna)” (CB)
CB02 2,15, | Se sancionard la extraccion sin permiso | Previo y durante la ejecucién del
22 de flora y fauna nativa, sobre todo de | proyecto se brindara capacitacion
aquellas especies bajo alguna categoria | al personal sobre temas
de riesgo. ambientales, prohibiendo la tala
clandestina, caza de fauna o
extraccion ilegal de especies.
CB04 2,15, | La introduccion, cultivo o liberacién de | La reforestacion se llevara a cabo
22 especies de flora y fauna, potencialmente | con especies nativas de facil
invasoras o exéticas, se debe evitar, y | adaptabilidad, con un total 965
contar con las autorizaciones o visto | individuos de pino pifionero y
bueno de las instancias en materia | mezquite (pinus cembroides vy
ambiental Federal, Estatal y/o municipal | prosopis laevigata). Se prohibira la
de acuerdo a su competencia. introduccion de especies invasoras
y/o exéticas de flora y fauna.
CB05 2,15, | Se deberan tomar todas las medidas | Como parte del proyecto, se
22 necesarias para la compensacion vy | desarrollaran y ejecutaran

minimizacién del dafio a la flora y fauna
indicadas en la norma oficial mexicana,
sobre la ubicacibn de sitios con
condiciones suficientes para la
reubicacién de organismos vivos, que
garantice la mayor supervivencia de

Programas de  Rescate vy
reubicacién de especies de flora y
fauna.
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Clave UGA | Criterios Aplicables al proyecto
estos, y permita el desplazamiento de la
fauna a zonas menos perturbadas y limite
el acceso de la fauna a zonas de peligro.
CB06 2,15, | La restauracion del territorio se debera | Se llevara a cabo la reforestacién
22 realizarse  mediante  practicas de | del sitio con especies nativas de
repoblacion con especies lefiosas vy | facil adaptabilidad, con un total 965
herbéceas de la region. individuos de pino pifionero y
mezquite (pinus cembroides y
prosopis laevigata).
CBO07 2,15, | Laintroduccion de especies exéticas solo | Se prohibira la introduccion de
22 podra realizarse cuando exista suficiente | especies invasoras y/o exéticas de
evidencia experimental, validada por | floray fauna.
instituciones de investigacibn  que
demuestren que estas no constituyen un
riesgo para los ecosistemas y la
biodiversidad de la region.
Criterios para las acciones de “Regeneracion y rehabilitaciéon del suelo” (CS)
Cso04 2,15, | Se deberd mantener la cobertura vegetal | Se llevara a cabo la reforestacion
22 natural en las zonas con pendientes | del sitio con especies nativas de
mayores al 15% que drenan directamente | facil adaptabilidad, con un total 965
hacia cuencas y cauces tributarios, con el | individuos de pino pifionero y
fin de evitar la erosion y arrastre de | mezquite (pinus cembroides vy
sedimentos hacia los cuerpos de agua. prosopis laevigata), a fin de
recuperar la cobertura vegetal,
reducir el grado de erosion vy
arrastre de sedimentos.

1.2 PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO
I11.2.1 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2019-2024 (PND)

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) es un instrumento rector para enunciar los problemas
nacionales y enumerar las soluciones en una proyeccidon sexenal, el cual se divide en tres
importantes rubros

I Politica y gobierno
I1. Politica social
1. Economia

Dicho proyecto contribuye al cumplimiento de los objetivos del PND, al ser un proyecto que
contribuye al bienestar de la poblacién, mediante la creacién de empleos temporales,
permanentes e indirectos, ademas de contribuir al desarrollo regional.
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1.2.2 PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 2013-2018
(PROMARNAT)

En el Programa Sectorial se atenderan fundamentalmente las cuatro estrategias del objetivo 4.4 del
Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) "Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente
y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo” (SEMARNAT, 2013).

El proyecto contribuye al cumplimiento de los objetivos del Programa Sectorial de la siguiente
manera:
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Tabla Ill. 11. Objetivos del Programa Sectorial y su vinculacion con el proyecto

Estrategia del Objetivo
de la Meta Nacional (PND)

Objetivo del Programa
(PROMARNAT)

Vinculacién con el proyecto

Estrategia 4.4.1. Implementar una
politica integral de desarrollo que
vincule la sustentabilidad
ambiental con costos y beneficios
para la sociedad.

Objetivo 1. Promover y facilitar el
crecimiento sostenido y
sustentable de bajo carbono con
equidad y socialmente incluyente.

El proyecto fomenta el crecimiento econdmico local y regional, mediante
la generacién y conservacion de empleos, beneficiando a grupos de
poblacion vulnerables y con algin grado de marginacion.

Durante su ejecucion se llevaran a cabo medidas de mitigacion de
impactos, a fin de generar la menor degradacion ambiental posible, estas
medidas se integran en el capitulo VI de este estudio, asi como su
programa de vigilancia para asegurar su ejecucion.

Con el proyecto se reduce considerablemente la emisién a la atmosfera
generadas por el traslado del material en camiones que usan diésel
como combustible, al reducir las distancias de traslado durante el llenado
de las planillas.

Estrategia 4.4.3. Fortalecer la
politica nacional de cambio
climatico y cuidado al medio
ambiente para transitar hacia una
economia competitiva,
sustentable, resiliente y de bajo
carbono.

Objetivo 2. Incrementar la
resiliencia a efectos del cambio
climatico y disminuir las emisiones
de compuestos y gases de efecto
invernadero.

Con el proyecto se obtiene una reduccién de emisiones de compuestos
y gases de efecto invernadero a la atmésfera, ya que durante la
operacion (relleno de planillas), se reducen casi en su totalidad las
distancias recorridas de traslado del material hacia su disposicién final,
y como consecuencia la reduccién de emisiones.

Asi mismo, durante las diferentes etapas del proyecto se llevaran a cabo
medidas de prevencién y mitigacion de impactos, encaminadas a la
reduccion de emisiones, estas medidas se integran en el capitulo VI de
este estudio, asi como su programa de vigilancia para asegurar su
ejecucion.

Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua,
haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese
recurso.

Objetivo 3. Fortalecer la gestion
integrada y sustentable del agua,
garantizando su acceso a la
poblacién y a los ecosistemas.

Si bien, el proyecto no corresponde al suministro de agua potable a
poblaciones, durante las diferentes etapas del proyecto se llevaran
medidas (Ver capitulo VI) dirigidas al cuidado de este recurso, que
garanticen no alterar la calidad de cuerpos de agua cercanos al sitio, sus
ecosistemas y servicios ambientales que brindan.

Estrategia 4.4.4.
patrimonio natural.
Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua,

Proteger el

Objetivo 4. Recuperar la
funcionalidad de cuencas vy
paisajes a través de la
conservacion, restauracion y

Como parte del proyecto, se desarrollaran y ejecutaran Programas de
Rescate y reubicacion de especies de flora y fauna silvestre, con
especial atencion a especies identificadas bajo alguna categoria de
riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. De igual manera,
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Estrategia del Objetivo
de la Meta Nacional (PND)

Objetivo del Programa
(PROMARNAT)

Vinculacién con el proyecto

haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese
recurso.

aprovechamiento
sustentablemente del patrimonio
natural.

se lleva a cabo un programa de reforestacion usando especies nativas
de facil adaptabilidad, asegurando una supervivencia del 90% de
especies plantadas y obtener una cobertura vegetal en donde
intervengan diversos procesos ecologicos que se traducen en servicios
ambientales.

Estrategia 4.4.1. Implementar una
politica integral de desarrollo que
vincule la sustentabilidad
ambiental con costos y beneficios
para la sociedad.

Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua,
haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese
recurso.

Estrategia 4.4.3. Fortalecer la
politica nacional de cambio
climatico y cuidado al medio
ambiente para transitar hacia una
economia competitiva,
sustentable, resiliente y de bajo
carbono.
Estrategia 4.4.4.
patrimonio natural.

Proteger el

Objetivo 5. Detener y revertir la
pérdida de capital natural y la
contaminacion del agua, aire y
suelo.

El proyecto contempla la ejecucion de medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion de Impactos Ambientales (Capitulo VI),
enfocadas con la finalidad de evitar poner en riesgo la calidad y
disponibilidad de los recursos naturales de la zona (agua, aire y suelo).
Dar cumplimiento de la normatividad ambiental vigente de manera
efectiva y eficiente.

En caso de ocurrencia, llevar a cabo acciones de restauracion y
remediacion al 100% de la superficie afectada en emergencias
ambientales generadas por el proyecto.

Objetivo 6. Desarrollar, promover
y aplicar instrumentos de politica,
informacion investigacion,
educacion, capacitacion,
participacion y derechos humanos
para fortalecer la gobernanza
ambiental.

Se llevaran a cabo cursos de educacion ambiental dirigidos al personal
operativo, para fomentar el respeto y valor del medio ambiente y
recursos naturales, asegurando la participacion informada y equitativa.

Fuente: SEMARNAT, 2013
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[11.2.3 PLAN ESTATAL DE DESARROLLO QUERETARO 2016 — 2021

El Plan Estatal de Desarrollo Querétaro 2016-2021, es el instrumento rector de la planeacion estatal,
en el que se incluyen los objetivos, estrategias y lineamientos generales en materia econémica,
social y politica destinados a fomentar el desarrollo integral del Estado y orientar hacia el mismo la
accion del gobierno y la sociedad; no de forma definitiva o inamovible, sino como una guia para
alcanzar la vision de una sociedad plural. Es el resultado de un ejercicio democratico de analisis de
la situacién actual de las oportunidades y desafios que plantea Querétaro, su poblacion y territorio,

ante un entorno econémico y social de alta complejidad tanto en el plano nacional como mundial.

Tabla Ill. 12. Ejes reactores del Plan Estatal de Desarrollo Querétaro 2016-2021

EJES REACTORES

EJE |. Querétaro
Humano

Este eje prevé acciones que permitan la equidad de oportunidades, la
inclusion y la cohesién social; reducir las brechas de desigualdad,
promoviendo el ejercicio efectivo de los derechos sociales en la poblacion
y trabajar en forma conjunta, sociedad y gobierno guiados por valores, en
la promocién de estilos de vida sanos y saludables e inhibir los factores
de riesgo ocasionados por el ocio o la desesperanza.

EJE |l
Prospero

Querétaro

Este eje buscafortalecer el circulo virtuoso de lainversidn, el empleo
y la satisfaccion de necesidades de consumo y ahorro.

EJE Ill. Querétaro
con infraestructura
de desarrollo

Este eje busca desarrollar la infraestructura, equipamiento urbano y
movilidad, que mejoren las condiciones de seguridad y calidad de vida de
los queretanos.

EJE IV. Querétaro
seguro

Este eje busca el pleno respeto al Estado de Derecho, asi como garantizar
la seguridad y el acceso a la justicia, generando asi las condiciones para
el desarrollo humano integral de su poblacién.

EJE V. Querétaro
con buen gobierno

Este eje se enfoca en lograr el financiamiento para el desarrollo a través
de una gestion publica eficiente, eficaz, transparente y austera.

Fuente: Gobierno del Estado de Querétaro, (2016)

EJE Il. Querétaro Prospero

Objetivo: Impulsar el circulo virtuoso de la inversion, el empleo y la satisfaccion de necesidades de
consumo y ahorro de la poblacion queretana a través de atender de manera sustentable las
vocaciones y necesidades econémicas regionales.

Estrategias y Lineas de Accion

Estrategia Il.1 Promocion del crecimiento econdmico equilibrado por sectores y regiones del Estado

de Querétaro.

Lineas de Accién:

. Impulsar mecanismos de fomento alainversion y generacion de empleo en la entidad.
. Impulsar el desarrollo de proyectos productivos de acuerdo con la vocacién regional del
Estado.

Estrategia 1.2 Creacion de condiciones favorables de trabajo que propicien la insercion de las
personas en el mercado laboral del Estado.
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e Promover opciones de empleo para grupos vulnerables de la sociedad.

La actividad minera, aporta el 2.29% del PIB del total nacional (INEGI), lo que la hace una
actividad importante para la economia local y regional. La actividad principal de la empresa
es la Mineria, especificamente aprovechamiento de roca caliza de acuerdo a su licencia de
explotacion.

El proyecto para el cual se hace el presente estudio consiste en llevar a cabo el depdsito de
material especificamente residuos de extraccidon de roca caliza (marmol) procedente de la
explotaciéon del banco de material propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE C.V., por lo que,
debido a sus caracteristicas ambientales y uso de suelo actual, requiere la autorizacién en
materia de impacto ambiental y cambio de uso de suelo.

La ejecucion de este proyecto trae consigo importantes impactos benéficos como la
contribucién con el crecimiento econémico local y regional, lageneracién de empleos,y como
consecuencia mejora el bienestar y calidad de vida de la poblacién, acciones que contribuye
a dar cumplimiento con el objetivo del Eje Il Querétaro Prospero, el cual busca impulsar la
inversion, el empleo, la satisfacciéon de las necesidades econdmicas de la poblacion
queretanay el aprovechamiento sustentable.

Estrategia 1.5 Conservacion y aprovechamiento sustentable del patrimonio natural del Estado.
Lineas de Accion:

» Implementar acciones para disminuir los efectos generados por el cambio climatico.

» Fortalecer y aplicar el marco regulatorio en materia ambiental en el Estado de Querétaro.

+ Fomentar la reduccion de las emisiones de contaminantes a la atmésfera.

+ Gestionar eficientemente los residuos sélidos urbanos y de manejo especial en el Estado.

» Impulsar el ordenamiento ecolégico en los municipios de la entidad.

* Implementar programas enfocados a la conservacion y aprovechamiento del patrimonio
natural de Querétaro.

» Fomentar el saneamiento, redso e intercambio de las aguas residuales en el Estado.

En relacion ala estrategia Il.5, se llevaran a cabo acciones para prevenir, mitigar y compensar
los impactos que puede generar la ejecucion del proyecto. Como lo son los Programas
Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna Silvestre, en el cual se implementaran medidas
particulares para el rescate y reubicacién de especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, que se identificaron Echinocactus platyacanthus y Mammillaria parkinsonii se
encuentran dentro de la categoria de proteccidn: sujeta a protecciéon especial (Pr), mismas
que seran sometidas a cuidados y monitoreo constante para asegurar su supervivencia. En
relacion alafauna, no hubo avistamiento de especies enlistadas en esta norma, sin embargo,
se les dard el manejo y cuidado necesario, ya que son especies que forman parte esencial del
medio.

También se llevaran a cabo acciones en las diferentes etapas del proyecto enfocadas a la
prevencion de la contaminaciéon de agua, suelo y aire, mismas que se detallan en el capitulo
VI del presente estudio.
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Asimismo, al término de cada planilla se llevaran a cabo actividades de reforestacion usando
especies nativas de facil adaptabilidad, por lo que se estructura un Programa (Anexo V), se
les brindara protecciéon y mantenimiento para asegurar una supervivencia del 90% y obtener
una cobertura vegetal en donde intervengan diversos procesos ecoldgicos que se traducen
en servicios ambientales.

Por altimo, es importante hacer mencién que para este proyecto se dara cumplimiento al
marco regulatorio a nivel federal y estatal, razon por la que se hace la presente Manifestacion
de Impacto Ambiental.

I1.2.4 PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DEL MUNICIPIO DE CADEREYTA DE
MONTES, QRO. 2007 — 2025 (PMDUCM)

Con el Plan Municipal de Desarrollo se pretende “planificar el territorio municipal, optimizando sus
potencialidades y minimizando una amplia variedad de posibles consecuencias derivadas del
crecimiento de las actividades industriales y urbanas sin control y normas especificas, que podrian
impactar tanto al medio ambiente como a la poblacioén en sus caracteristicas sociales y econémicas”.

En el municipio de Cadereyta, el mayor potencial industrial que perfila es la fabricacién de muebles
y materiales de construccién ligados a la explotacion del marmol.

Politicas del desarrollo urbano. - Para el logro de la vision municipal de largo plazo, orientada a un
desarrollo urbano y econdmico equilibrado con un criterio de sustentabilidad, se proponen politicas
estructuradas en los tres &mbitos incidentes en el ordenamiento del territorio: Para el medio ambiente
en el desarrollo urbano; para las actividades econémicas en su contexto urbano y para el contexto
social y cultural en el entorno urbano.

La estrategia general del Plan Municipal consiste en inducir un proceso de planeacion integral que
incorpore esquemas de sustentabilidad para todo el Municipio de Cadereyta. Esta estrategia se
sustenta en cuatro vertientes:

e Propiciar un desarrollo industrial ligado a tres Centros; Cadereyta, el Palmar y
Vizarréon

e Apuntalar las actividades agropecuarias actuales, propiciando la especializacion ambientada
en las condiciones climaticas.

e Fuerte impulso a las actividades turisticas sin menoscabo de los valores naturales.

e Reforzar el importante papel que desempefia actualmente el Municipio de Cadereyta
en su relacién funcional con el corredor industrial Querétaro — San Juan del Rio.

A su vez, esta estrategia se sustenta en estrategias particulares, considerando para el presente
proyecto, la Estrategia urbana en funcion del desarrollo econémico, orientada a la diversificacion de
las actividades econémicas y plantear lineas de accion para el desarrollo industrial.

De acuerdo al Plano de Zonificacién Primaria de este PMDUCM, el proyecto se encuentra en
un sitio con aptitud de suelo de Preservacion Pasiva (PP) (Figura lll.4).

Los sitios con aptitud de suelo de Preservacion Pasiva, (PP), corresponden a zonas que por
sus caracteristicas de topografia y suelos no tienen aptitud para actividades urbanas o
explotacion econdmica y son consideradas para su conservacion pasiva, sin programas de
mejoramiento.
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Figura Ill. 4. Aptitud del suelo de la ubicacion del proyecto
Fuente: Zonificacion primaria del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de Cadereyta de Montes

Sin embargo, el predio de estudio cuenta con una autorizacién de cambio de uso de suelo
Forestal y Proteccion Pasiva (PP) a Actividades Extractivas (AE) y depésito de materiales
(mérmol); dicho acuerdo mediante el cual se autoriza el cambio de uso de suelo fue publicado
el 2 de marzo de 2018 en La Sombra de Arteaga, peridédico oficial del gobierno del estado de
Querétaro No. 17 Tomo CLI, asimismo, se encuentra inscrito en el Registro Publico de la
Propiedad y del Comercio de Querétaro, subdireccion Cadereyta de Montes en fecha del 23
de enero de 2019 (Ver documentos en Anexo 1).

Por lo antes expuesto se concluye que el proyecto pretendido que consiste la habilitacion del
"Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles", para llevar a cabo el depdsito del
materiales, especificamente residuos de extraccion de roca caliza (marmol) procedente de la
explotacién del banco de material propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE C.V., es compatible
con el uso de suelo del predio, por lo que no contraviene al Plan Municipal de Desarrollo
Urbano del Municipio de Cadereyta de Montes.
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II.3LEYES Y REGLAMENTOS

[11.3.1 CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917 es la norma fundamental o Carta
Magna, establecida para regir juridicamente al mismo. Dentro de esta, se fijan y definen las
relaciones tanto de coordinacién, supra ordinacion y de supra a subordinacion; estableciendo los
limites existentes entre estas.

En su articulo 1° establece que todas las personas gozaran de los derechos humanos reconocidos
en esta Constitucion y en los tratados internacionales de los que el Estado Mexicano sea parte, asi
como de las garantias para su proteccién, cuyo ejercicio no podra restringirse ni suspenderse, salvo
en los casos y bajo las condiciones que esta Constitucion establece.

Vinculacién:

En consecuencia, la empresa promovente del proyecto manifiesta que en todo momento
respetard los derechos humanos de sus trabajadores y demé&s personas de acuerdo a lo
establecido en la constitucidon, mismos que se enuncian a continuacion.

1. Derecho alavidadigna
2. Derecho ala salud
3. Derecho aun ambiente sano

Asimismo, se respetard lo establecido en el articulo 4° parrafo 5, que a la letra dice:

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

Vinculacién:

De acuerdo al articulo anterior la empresa Promovente tiene la obligacién de respetar la
sustentabilidad del entorno ambiental como un derecho humano fundamental de todas las
personas, por lo que para su ejecucién se llevaran a cabo medidas medidas de prevencion,
mitigacion y compensacién de impactos, para asegurar la ejecucién del proyecto la viabilidad
ambiental del proyecto; dichas medidas estdn enfocadas a garantizar la proteccion de los
elementos ambientales de la zona de influencia y su Sistema Ambiental.

111.3.2 LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

ARTICULO 1°.- La presente Ley regula la responsabilidad ambiental que nace de los dafios
ocasionados al ambiente, asi como la reparacion y compensacion de dichos dafios cuando sea
exigible a través de los procesos judiciales federales previstos por el articulo 17 constitucional, los
mecanismos alternativos de solucion de controversias, los procedimientos administrativos y aquellos
gue correspondan a la comision de delitos contra el ambiente y la gestion ambiental.

ARTICULO 6°.- 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 realizacion
de la conducta que los origina, mediante la evaluacién del impacto ambiental o su
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informe preventivo, la autorizacion de cambio de uso de suelo forestal o algun otro tipo
de autorizacién analoga expedida por la Secretaria; o de que,

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

La excepcién prevista por la fraccién | del presente articulo no operara, cuando se incumplan los
términos o condiciones de la autorizacién expedida por la autoridad.

ARTICULO 10.- Toda persona fisica 0 moral que con su acciéon u omisién ocasione directa o
indirectamente un dafio al ambiente, sera responsable y estara obligada a la reparacion de los dafios,
o bien, cuando la reparaciéon no sea posible a la compensacién ambiental que proceda, en los
términos de la presente Ley.

De la misma forma estard obligada a realizar las acciones necesarias para evitar que se
incremente el dafio ocasionado al ambiente.

Vinculacioén con el proyecto: A fin de dar cumplimiento a esta Ley, se solicita a la Secretaria
la autorizacién en materia de impacto ambiental y la autorizaciéon del cambio de uso de suelo
de terrenos forestales.

Asi mismo, se llevaran a cabo las acciones necesarias para prevenir o mitigar los dafos al
ambiente que puedan ocasionar las actividades del proyecto. En el capitulo VI de este estudio
se describen las medidas propuestas para la mitigacion, prevenciéon y compensacion de
impactos ambientales; las cuales estdn enfocadas a garantizar la proteccion de los elementos
ambientales.

111.3.3 LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

Ley publicada el Diario Oficial de la Federacién el 28 de enero de 1988, y reformada el 24 de enero
de 2017. La cual define la Manifestacion de Impacto Ambiental como el “documento mediante el cual
se da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental significativo y potencial que generaria
una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo”. Asi
mismo en esta Manifestacién se describen los posibles impactos a los ecosistemas por las obras a
realizar, asi como las medidas preventivas, de mitigacién y de demds necesarias para evitar y reducir
al maximo los efectos negativos sobre el ambiente.

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de
evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en
que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto
ambiental de la Secretaria:

VII.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;
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[11.3.4 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION
AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

El Reglamento es el instrumento que regula a la LGEEPA en materia de evaluacion de impacto
ambiental para obtener la autorizaciéon a que se refiere el articulo 28 de esta ley.

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

O) Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con
vegetacion forestal, con excepcién de la construccion de vivienda unifamiliar y del
establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en predios menores a 1000
metros cuadrados, cuando su construccidon no implique el derribo de arbolado en una
superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacién o fragmentacién del habitat de
ejemplares de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccién especial de conformidad
con las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables.

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

lll. Los deméas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de suelo forestal, con
excepcion de la modificacion de suelos agricolas o pecuarios en forestales, agroforestales
o silvopastoriles, mediante la utilizacién de especies nativas.

Vinculacién:

A fin de dar cumplimiento a la legislacion se lleva a cabo el presente estudio solicitando el
cambio de uso de suelo del terreno forestal (con Matorral submontano, considerada como
vegetacion de zonas aridas y semiaridas), por las actividades de remocién de vegetacién para
el desarrollo del proyecto.

Debido a la naturaleza del mismo, la Unica obra que requiere remocién de la vegetacién es
parala construccion del muro de retencion o presafiltrante, en el caso especifico del llenado
de las planillas durante la etapa operativa, no se requiere laremocion, debido a que el material
se colocaréd sobre la vegetacion existente (arbustiva), eliminandola en su totalidad.

Todas las actividades constructivas y operativas del proyecto se llevaran a cabo unavez que
se halla ejecutado el programa de rescate y reubicacion de especies de flora y fauna.
Asimismo, al término del llenado de cada planilla sera reforestada su superficie con especies
nativas de la region.
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[11.3.5 LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

ARTICULO 1.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de
los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de prevencién
y gestion integral de residuos, en el territorio nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho de
toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencién
de la generacion, la valorizacién y la gestidn integral de los residuos peligrosos, de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacién de sitios con estos residuos y llevar
a cabo su remediacion...

ARTICULO 2.- En la formulacion y conduccién de la politica en materia de prevencion, valorizacion
y gestion integral de los residuos a que se refiere esta Ley, la expediciéon de disposiciones juridicas
y la emision de actos que de ella deriven, asi como en la generacion y manejo integral de residuos,
segun corresponda, se observaran los siguientes principios:

|.-El derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar;

IV.- Corresponde a quien genere residuos, la asuncién de los costos derivados del manejo integral
de los mismos y, en su caso, de la reparacion de los dafos;

IX.- La seleccion de sitios para la disposicion final de residuos de conformidad con las normas
oficiales mexicanas y con los programas de ordenamiento ecolégico y desarrollo urbano;

ARTICULO 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuacion, salvo
cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las normas oficiales
mexicanas correspondientes:

VII. Residuos de la construccién, mantenimiento y demolicién en general,

ARTICULO 40.- Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo dispuesto en la
presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demas disposiciones que de este
ordenamiento se deriven.

ARTICULO 41.- Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de residuos,
deberan manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los términos
sefialados en esta Ley.

ARTICULO 42.- Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos, podran contratar los
servicios de manejo de estos residuos con empresas 0 gestores autorizados para tales efectos por
la Secretaria,

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos corresponde a quien los
genera. En el caso de que se contraten los servicios de manejo y disposicién final de residuos
peligrosos por empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean entregados a dichas
empresas, la responsabilidad por las operaciones sera de éstas, independientemente de la
responsabilidad que tiene el generador.

Los generadores de residuos peligrosos que transfieran éstos a empresas o gestores que presten
los servicios de manejo, deberan cerciorarse ante la Secretaria que cuentan con las autorizaciones
respectivas y vigentes, en caso contrario seran responsables de los dafios que ocasione su manejo.
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ARTICULO 45.- Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar, clasificar y manejar
sus residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su Reglamento, asi
como en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaria.

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

111.3.6 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE
LOS RESIDUOS

ARTICULO 1.- El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y rige en todo el territorio nacional y las zonas donde
la Nacién ejerce su jurisdiccion y su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

ARTICULO 35.- Los residuos peligrosos se identificaran de acuerdo a lo siguiente:
I.  Los que sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley;

Il. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a que hace referencia el articulo 16 de la
Ley, mediante:

a) Listados de los residuos por caracteristicas de peligrosidad: corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad e inflamabilidad o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad...

b) Criterios de caracterizacion y umbrales que impliquen un riesgo al ambiente por
corrosividad, reactividad, explosividad, inflamabilidad, toxicidad o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, y

Ill. Los derivados de la mezcla de residuos peligrosos con otros residuos; los provenientes del
tratamiento, almacenamiento y disposicion final de residuos peligrosos y aquellos
equipos y construcciones que hubiesen estado en contacto con residuos peligrosos y
sean desechados.

ARTICULO 39.- Cuando exista una mezcla de residuos listados como peligrosos o caracterizados
como tales por su toxicidad, con otros residuos, aquélla sera peligrosa.

Cuando dentro de un proceso se lleve a cabo una mezcla de residuos con otros caracterizados
como peligrosos, por su corrosividad, reactividad, explosividad o inflamabilidad, y ésta conserve
dichas caracteristicas, sera considerada residuo peligroso sujeto a condiciones particulares de
manejo.

Vinculacién:

A fin de dar cumplimiento a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos y su reglamento, el promovente se compromete a hacer un manejo integral de sus
residuos, en las diferentes etapas del proyecto, realizando su manejo exclusivamente a través
de personas autorizadas por la autoridad federal (en caso de los residuos peligrosos) y la
local (para los residuos sélidos urbanos). En el apartado 11.2.7 de ese estudio, se detalla el
tipo de residuos generados, manejo y disposicion de residuos sélidos.
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Evitara disponer residuos de cualquier tipo en la via publica, barrancas, baldios o terrenos
aledafios al predio donde se ubica el proyecto. Se llevara a cabo la adecuada recoleccién,
almacenamiento y disposicién final solo en lugares autorizados y por empresas autorizadas.

111.3.7 LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

ARTICULO 7. Para los efectos de esta Ley se entendera por:

Cambio de uso del suelo en terreno forestal: La remocién total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales

Recursos forestales: La vegetacion de los ecosistemas forestales, sus servicios, productos y
residuos, asi como los suelos de los terrenos forestales y preferentemente forestales;

Terreno forestal: El que esta cubierto por vegetacion forestal;

Vegetacion forestal: El conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan en forma natural,
formando bosques, selvas, zonas aridas y semiaridas, y otros ecosistemas, dando lugar al
desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos naturales;

ARTICULO 58. Correspondera a la Secretaria otorgar las siguientes autorizaciones:
I. Cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por excepcion;

ARTICULO 117. La Secretaria sélo podra autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales,
por excepcioén, previa opinién técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate
y con base en los estudios técnicos justificativos que demuestren que no se compromete la
biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminucién en su captacioén; y que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas
productivos a largo plazo. Estos estudios se deberdn considerar en conjunto y no de manera aislada.

ARTICULO 118. Los interesados en el cambio de uso de terrenos forestales, deberan acreditar que
otorgaron depdésito ante el Fondo, para concepto de compensacién ambiental para actividades de
reforestacién o restauracién y su mantenimiento, en los términos y condiciones que establezca el
Reglamento.

111.3.8 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

Articulo 120. Establece la forma en la que se debe solicitar un cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, y el articulo 121 indica el contenido de los estudios técnicos justificativos para el cambio
de uso de suelo.

El contenido del Estudio Técnico Justificativo (ETJ) que se presente para solicitar el cambio de uso
de suelo para el depésito de materiales debera ajustarse a lo que dispone el reglamento en dichos
articulos, justificando los requisitos legales, técnicos y sociales para lograr su autorizacion.

Vinculacioén con el proyecto:

Para efecto de cumplimiento de estas disposiciones, se debera presentar ante la Secretaria el
Estudio Técnico Justificativo para el cambio de uso de suelo de terrenos forestales, para que
pueda ser usado para el dep6sito de material de residuo procedente del Banco de Material
colindante, demostrando que no se comprometera la biodiversidad, ni provocara la erosion
de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién de su captacion y que los
usos alternativos del suelo sean mas productivos a largo plazo.
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111.3.9 LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

Articulo 40. Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda prohibido
cualquier acto que implique su destruccion, dafio o perturbacion, en perjuicio de los intereses de la
Nacion.

Los propietarios o legitimos poseedores de los predios en donde se distribuye la vida silvestre,
tendran derechos de aprovechamiento sustentable sobre sus ejemplares, partes y derivados en los
términos prescritos en la presente Ley y demas disposiciones aplicables.

Articulo 18. 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 hbitat conforme a lo establecido en la presente Ley; asimismo podrén transferir esta
prerrogativa a terceros, conservando el derecho a participar de los 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 conservacion de la vida silvestre y su habitat.

111.3.10 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

Articulo 12. Las personas que pretendan realizar cualquier actividad relacionada con habitat,
especies, partes o derivados de vida silvestre y que conforme a la Ley requieran licencia, permiso o
autorizacion de la Secretaria. ..

Vinculacién:

El predio del proyecto se encuentra en una zona en donde se encuentran diferentes especies
de vida silvestre, por lo que se seguiran todas las especificaciones establecidas en los
ordenamientos juridicos aplicables; asimismo, el Proyecto no contempla ningin tipo de
aprovechamiento extractivo de la vida silvestre.

Se implementara un Programa Rescate y Reubicacion de Flora Silvestre, com medidas
particulares para el rescate y manejo de especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
gue se identificaron Echinocactus platyacanthus y Mammillaria parkinsonii y se encuentran
dentro de la categoria de proteccion: sujeta a proteccion especial (Pr), asi mismo, seran
sometidas a cuidados y monitoreo constante para asegurar su supervivencia.

En relacion ala fauna silvestre, no hubo avistamiento de especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, sin embargo, se llevara a cabo un Programa de rescate y manejo de fauna
mismo gue se integra al presente estudio.

111.3.11. LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO

La presente ley es de orden publico, interés general y observancia en todo el territorio nacional y las
zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion y establece disposiciones para
enfrentar los efectos adversos del cambio climético.

Esta Ley tiene como principal objetivo regular las emisiones para lograr la estabilizacién de sus
concentraciones en la atmosfera.

El Cambio Climatico es la variacién del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmdsfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables.
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El clima influye en una gran variedad de procesos ecolédgicos, lo que trae cambios en
temperatura y precipitacion y como consecuencia en disponibilidad de recursos, asi como
afectaciones en el medio biético (flora y fauna). De manera general el estado de Querétaro
presenta una baja vulnerabilidad al cambio climatico (atlas climatico UNAM), este fenbmeno

Articulo 20. Esta Ley tiene por objeto:

IV. Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y los ecosistemas del pais frente a los efectos
adversos del cambio climatico, asi como crear y fortalecer las capacidades nacionales de respuesta
al fenémeno;

Articulo 27. La politica nacional de adaptacion frente al cambio climatico se sustentara en
instrumentos de diagnostico, planificacién, medicion, monitoreo, reporte, verificacion y evaluacion,
tendrd como objetivos:

I. Reducir la vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas frente a los efectos del cambio
climético;
Il. Fortalecer la resiliencia y resistencia de los sistemas naturales y humanos;

Ill. Minimizar riesgos y dafios, considerando los escenarios actuales y futuros del cambio
climético;
IV. Identificar la vulnerabilidad y capacidad de adaptacion y transformacion de los sistemas

ecolégicos, fisicos y sociales y aprovechar oportunidades generadas por nuevas condiciones
climaticas;

Articulo 29. Se consideraran acciones de adaptacion:

IIl. El manejo, proteccion, conservacion y restauracion de los ecosistemas, recursos forestales y
suelos;

Este proyecto se somete a la Evaluacion de Impacto Ambiental, misma que deriva de la
politica ambiental nacional, dirigida a minimizar y mitigar la posible afectacién al
medioambiente por parte de las personas fisicas y morales.

Uno de los aspectos importantes de la ejecucion del proyecto es la reduccién de las
emisiones de CO, derivado de lareduccion de los trayectos de traslado, lo que es un benéfico
parael ambiente, ademés de los considerables ahorros en combustibles, tiempos y distancias
de cargay acarreos.

Como medida de compensacién por laremocion de vegetacion se implementara un Programa
de Reforestacion, usando especies nativas de féacil adaptabilidad, al cual se dara
mantenimiento para asegurar su supervivencia y obtener una cobertura vegetal en donde
intervengan diversos procesos ecolégicos que se traducen en servicios ambientales.
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1.4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Tabla Ill. 13. Normas Oficiales Mexicanas

NORMA OFICIAL MEXICANA

ANALISIS

EMISIONES DE

FUENTES MOVILES

NOM-041-SEMARNAT-2015, Que establece
los limites maximos permisibles de emision de
gases contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en circulacion
gue usan gasolina como combustible.

Una vez iniciada la obra se utilizara vehiculos y
magquinaria pesada los cuales utilizan diésel y
gasolina, respectivamente, produciendo gases de
contaminantes como COX, NOX, HC’s, resultantes

NOM-045-SEMARNAT-20086, Proteccion
ambiental.- Vehiculos en circulacién que usan
diésel como combustible.- Limites maximos
permisibles de opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas del equipo de
medicién.

de la combustién interna de los motores que utilizan
gasolina y emisiones de particulas suspendidas en
forma de humo de los motores que utilizan diésel.
El mantenimiento y operaciéon de los vehiculos y
maquinaria  empleados en la obra sera
responsabilidad de la empresa constructora.

Por lo anterior, OMYA MEXICO S.A. DE C.V.

NOM-050-SEMARNAT-1993, Que establece
los niveles maximos permisibles de emision de
gases contaminantes proveniente del escape
de los vehiculos automotores en circulacién
gue usan gas licuado de petréleo, gas natural
u otros combustibles alternos como
combustible

requerird evidencia a la empresa constructora que
todos los vehiculos y maquinaria empleada en la
obra, cumpla con los parametros establecidos en
estas normas y exigira que dicha maquinaria reciba
afinacion y mantenimiento periédico, con el fin de
minimizar la emisién de gases contaminantes y de
esta manera dar cumplimiento continuo a lo
estipulado en las normas mencionadas.

NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece
los limites maximos permisibles de emisién de
ruido provenientes del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y  triciclos
motorizados en circulaciéon y su método de
medicién

Durante las etapas del proyecto, la maquinaria
empleada en la obra debera de recibir afinacion y
mantenimiento periddico, con el fin de minimizar la
emision de ruido provocado por desajustes.

Las actividades de construccién se realizaran
estrictamente en un horario diurno, ya que la fauna
silvestre presenta mayor actividad durante las
noches.

RE

SIDUOS

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece
las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos

Para el manejo y disposicion de los residuos
peligrosos generados por la obra se contratara a una
empresa autorizada por la Secretaria, quien llevara
a cabo la recoleccién, transporte y enviara a
disposicion final. La recoleccion de los residuos se
llevara a cabo en un periodo no mayor a 6 meses,
asimismo, la informacion quedara asentada en la
bitacora correspondiente, asi como en los
manifiestos entregados por la empresa encargada
de la recoleccion.

PROTECCION DE FLORA Y FAUNA

NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion
ambiental de especies nativas de México de

Se implementard& un Programa Rescate vy
Reubicacion de Flora Silvestre, el cual contempla
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flora y fauna silvestres — categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusién o
cambio de lista de especies en riesgo

implementaran medidas particulares para el rescate
y reubicacion de especies enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, que se identificaron
Echinocactus  platyacanthus y  Mammillaria
parkinsonii se encuentran dentro de la categoria de
proteccion: sujeta a proteccién especial (Pr), las
cuales seran sometidas a cuidados y monitoreo
constante para asegurar su supervivencia.

En relacion a la fauna silvestre, no hubo
avistamiento de especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, Sin embargo, se les dard el
manejo y cuidado necesario, ya que son especies
que forman parte esencial del medio de acuerdo al
Programa de Rescate y Manejo de Fauna Silvestre.
La reubicacion de flora y fauna se llevara a cabo a
un poligono colindante al predio que cuenta con una
superficie de 2.029 Ha., mismo que cuenta con
caracteristicas similares al predio de estudio y
asegura la adaptabilidad y supervivencia de las
especies hasta de un 80%.

SEGURIDAD Y SALUD

NOM-002-STPS-2010, Condiciones de
seguridad-Prevencion y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo.

La maquinaria y equipo de construccion debera
contar con dispositivos de prevencién y proteccion
contra incendios, asi mismo, el personal debe estar
capacitado para actuar en caso de que este ocurra.

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccién
y dispositivos de seguridad en la maquinaria y
equipo que se utilice en los centros de trabajo.

La maquinaria y equipo debera contar con
dispositivos de seguridad en optimo estado, y el
personal que la use debe tener contar con
capacitacion previa.

NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccién
personal-Seleccién, uso y manejo en los
centros de trabajo.

El personal de trabajo debera usar durante su
jornada laboral Equipo de Proteccion Personal
(EPP) de acuerdo a su actividad, asi mismo el
personal debe estar capacitado para su uso.

NOM-031-STPS-2011. Construccion-
Condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

Se debera tener especial cuidado en seguridad y
salud en el trabajo en las obras de construccion a
efecto de prevenir riesgos laborales a los que estan
expuestos los trabajadores, y dar cumplimiento a la
legislacion y normas STPS.
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[1.5 DECRETOS Y PROGRAMAS DE MANEJO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP)

Las Areas Naturales Protegidas son las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la
nacién ejerce su soberania y jurisdiccion en donde los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y
restauradas.

Las Areas Naturales Protegidas se crean mediante un decreto presidencial y las actividades que
pueden llevarse a cabo en ellas se establecen de acuerdo con el capitulo 1 de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente y su Reglamento.

El proyecto y su Sistema Ambiental se encuentra fuera de Areas Naturales Protegidas de
competencia federal o estatal, el ANP méas cercana al proyecto es la Reserva de la Biosfera
Sierra Gorda de carécter federal decretada en el afio 1997 y ubicada al norte del estado
abarcando los municipios de Landa de Matamoros, Jalpan de Serra, Pinal de Amoles, Arroyo
Seco y Pefiamiller, aproximadamente a 15 km de distancia del proyecto (Figura lll.5).
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Figura Ill. 5. Ubicacion del Proyecto y Sistema Ambiental en el mapa de Areas Naturales
Protegidas
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En cuanto a Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP) y Areas
de Importancia para la Conservacion de Aves (AICAS), el proyecto y su Sistema Ambiental no se
encuentran dentro de alguna de estas, la RTP 101 es mas cercana se denomina “Sierra Gorda - Rio
Moctezuma, ubicada a aproximadamente 7.5 km del area de estudio (Figura I11.5), la importancia de
esta region radica en su alta diversidad de tipos de vegetacion rica en endemismos.

Asi mismo, cercano al area de estudio se encuentra el AICA “Reserva de la Biosfera Sierra Gorda”,
ubicada al norte del estado aproximadamente a 15 km de distancia del proyecto (Figura Il1.6), la
Sierra Gorda es importante refugio biético, de acuerdo con datos de CONABIO, la Reserva alberga
a 470 especies de aves debido a la existencia de variados tipos de vegetacion.
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IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA
IV.1.1 AREA DE ESTUDIO

El area en estudio cuenta con una superficie de 199,400.00 m2 (19.94 ha), en la cual se llevara a
cabo el depodsito del materiales, especificamente residuos de extraccién de roca caliza (marmol)
procedente de la explotacion del banco de material propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE C.V. El
predio de estudio se trata de un terreno forestal que presenta un tipo de vegetacion de matorral
submontano (ver Figura IV.1).
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Figura IV. 1. Predio de estudio

IV.1.2 AREA DE INFLUENCIA

De acuerdo con la guia para la elaboracion de la manifestacién de Impacto Ambiental, el area de
influencia “se define por los procesos que se llevan a cabo en la zona donde se pretende insertar el
proyecto, y por el area de distribucién o amplitud que puedan llegar a tener los efectos o impactos
ambientales de las obras y actividades que comprende el desarrollo del proyecto.

El area de influencia se define como la extension maxima de las afecciones directamente provocadas
por la extension del proyecto, en donde la etapa de mayor afeccién es la construccion de la
infraestructura. Por tal motivo, el Area de Influencia (Al), se lleva a cabo con ayuda Auto CAD, se
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genera un buffer de 50 m de distancia a partir del limite del poligono del proyecto. En la tabla IV.1 se
muestran las coordenadas del poligono de Al, mismo que cuenta con un area de 30.108 Has, y en
la figura 1V.2 se muestran los limites del Al del poligono de estudio.

Tabla IV. 1. Coordenadas del poligono de Area de Influencia (Al) del proyecto

VERTICE X Y VERTICE X Y

1 427865.85 2307698.81 9 427178.82|2307909.17
2 427665.91 2307767.49 10 427137.68 | 2307774.00
3 427642.66 2307784.66 11 427135.95|2307658.02
4 427630.51 2307813.56 12 427200.48 | 2307541.75
5 427612.06 2307855.97 13 427341.36 | 2307480.89
6 427612.14| 2307869.15 14 427452.93 | 2307448.78
7 427649.06 2307952.23 15 427647.77|2307417.39
8 427281.66 2308089.65 Area: 30.108 hectareas

Sistema de Coordenadas UTM, Datum WGS 84.
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Figura IV. 2. Poligono de estudio y su Area de Influencia.
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IV.2 DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

Para delimitar el Sistema Ambiental (SA) en la zona inmediata donde el proyecto puede generar
impacto, tomando en cuenta las condiciones ambientales sociales y econémicas de la zona, por tal
motivo se usa la red carretera de acuerdo a carta topografica F14C57, por lo que los limites del
Sistema Ambiental son: en la parte Norte con la carretera Estatal 21 La Culata - San Joaquin, en el
lado oeste con la Carretera Federal 120 San Juan del Rio — Jalpan de Serra y en la parte sur con los
limites de la Localidad Vizarrén de Montes y una carretera S/N de terraceria existente; se toma la
decision de usar la red carretera debido al efecto barrera que genera la infraestructura vial, ya que
impide la movilidad de los organismos o de sus estructuras reproductivas, lo que limita su potencial
para su dispersion y colonizacion, muchas especies animales no cruzan estas barreras, limitando
también la dispersion de especies vegetales. En la parte sureste se toma como referencia la carta
de Uso de Suelo y Vegetacion F14-11 escala 1:250 000 Serie V de INEGI usando como limite del
SA el uso de suelo de Pastizal Inducido. En la parte este se delimita con el limite del tipo de clima
semiseco semicalido BS1kw(w), de acuerdo a la carta de Unidades climaticas serie | escala
1:1°000,000 de INEGI y finalmente, en la parte Noreste se toma como limite la microcuenca La

Culata.

En la Figura IV.3 se puede muestra la sobreposicion de las capas mencionadas en formato shape
para la generacién del Sistema Ambiental del proyecto.
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Figura IV. 3. Delimitacion del Sistema Ambiental (SA) del proyecto
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El Sistema Ambiental consta de un area de 25, 048,200.00 m? (2,504.82 ha). En la Tabla IV.2 se
tienen las coordenadas y su ubicacion en la Figura V.4,

Tabla IV. 2. Coordenadas del poligono de Sistema Ambiental (SA) del proyecto

VERTICE X Y VERTICE X Y
1 429466.38 | 2306541.88 18 430160.99 | 2311585.67
2 429466.38 | 2306541.88 19 430134.69 | 2311639.41
3 429716.70 | 2306892.23 20 430089.80 | 2311787.98
4 429987.28 | 2306904.26 21 429938.21 | 2311971.18
5 429985.77 | 2307011.81 22 429734.49 | 2312128.75
6 430473.95 2309328.71 23 429643.83 | 2312227.05
7 430767.36 | 2309806.83 24 429625.75 | 2312266.33
8 430657.70 2309975.94 25 429621.99 | 2312265.00
9 430619.05 | 2310248.30 26 429597.99 | 2312244.00
10 430678.62 2310411.38 27 429591.00 | 2312220.00
11 430640.99 | 2310662.86 28 429604.00 | 2312190.00
12 430467.60 | 2310700.40 29 429625.00 | 2312154.00
13 430340.56 2310838.14 30 429646.00 | 2312127.00
14 430252.90 | 2311028.65 31 429659.99 | 2312100.00
15 430228.91 2311265.01 32 429663.00 | 2312088.00
16 430230.66 | 2311308.06 33 429654.96 | 2312070.96
17 430197.56 2311375.66 34 429642.26 | 2312065.93

Sistema de Coordenada UTM, Datum WGS 84.
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Figura IV. 4. Poligono de estudio y su Sistema Ambiental (SA)

IV.3 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

En este apartado se analizaron de manera integral los elementos del medio fisico, bi6tico, social,
econdmico y cultural, asi como los diferentes usos del suelo y del agua que hay en el area de estudio.

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

De manera integral se aborda la calidad ambiental del SA en los términos expuestos en los subtemas
precedentes, de tal forma que, se defina como es su estructura y como es su funcionamiento, a
través del analisis de sus componentes bidticos, abidticos y socioeconémicos.

IV.3.1.1 Medio abidtico
A) Climay fendmenos meteoroldgicos

La zona en estudio se ubica en el tipo climatico Semiseco Templado BS1Kw(w). De forma general
este clima predomina en el municipio, ya que cubre aproximadamente un 60% de su superficie. La
temperatura media anual es de 16.5°C, siendo la temperatura promedio mas alta de 23.4 °C y mas
baja de 9.6 C ° (Estacion meteorolégica Vizarrdn 22035). La precipitacion promedio anual esta en un

promedio de 451 mm y la maxima precipitacién se presenta en los meses de junio a septiembre (ver
tabla I1.3).

Pagina 10 | CAPITULO IV



Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo

Modalidad Particular

>

425000

2310000

2305000

430000

430000
Figura IV. 5. Tipo de clima de la Zona en Estudio.
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Tabla IV. 3. Datos climatologicos de la estacién meteorolégica Vizarrén de Montes (1951-2010).

Periodo: 1951-2010. Afios con datos: 32-35 afios

Latitud: 20°50'02" N/ Longitud: 99°42'13" W./Altitud: 1,994 msnm

Concepto Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Temperatura media | 12.9 | 14.3 | 17.1 | 19.0 | 19.9 | 188 | 17.6 | 17.6 | 16.9 | 155 | 145 | 13.3 | 165
Precipitacion 140 | 84 | 101 | 239 | 45.0 | 742 | 885 | 61.0 | 75.0 | 32,6 | 11.4 | 6.9 | E510
N"'me"’uj\‘;:'as Nl o6 | 22| 21| 42| 65 | 84 |105] 99 |102]| 65 | 28 | 1.7 | 676
NuUmero de dias con
. 36 | 26 | 16 | 09 | 06 | 29 | 27 | 31 | 56 | 60 | 35 | 31 | 36.2
niebla
Dias con granizo 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.7
Dias °°nEt°rmema 01 |02 | 01|02 |08 | 13| 16| 11| 12| 10| 05]00]| 81

Fuente: CONAGUA, 2010. http://smn.cna.gob.mx/es/informacion-climatologica-ver-estado?estado=gro
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B) Geologia y Geomorfologia.

El area del poligono de estudio se encuentra sobre unidad geolégica de origen Cretéacico inferior
especificamente caliza, Ki(cz) como se muestra en la Figura IV.6. (INEGI. Datos vectoriales de la
Carta Geolégica F14-11 Querétaro, escala 1:250 000. Querétaro. México). La roca Caliza es de tipo
sedimentaria, se caracteriza por su composicion de carbonato de calcio (CaCOs) en su mayoria, asi
como otros carbonatos como magnesita (MgCOz). Por sus propiedades quimicas y fiscas las rocas
calizas no son de gran dureza segun la escala de Mohs, ademas tienen reaccion a los acidos como
el clorhidrico lo cual produce una efervescencia. (Fuente: C. Klein, C. S. Hurlbut. Manual de
Mineralogia, cuarta edicion. Editorial Reverté, 1998 Edicion en espafiol).

Asi mismo, en el Sistema Ambiental (SA) también predomina este tipo de roca abarcando gran
superficie en la parte norte (50.40%), le sigue el conglomerado, Q(cg) roca sedimentaria de origen
cuaternario, este es un tipo de roca de grano grueso, de formas esféricas a poco esféricas y de grado
de redondez anguloso a bien redondeado, este tipo de roca predomina en la parte sur del SA en un
25.55% del total de su superficie. En menor proporcién, también hay presencia de Caliza — Lutita,
ks(cz-lu), roca sedimentaria del origen cretacico, este tipo de roca abarca el 15.02% del SA (Tabla
IV.4).
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Figura IV. 6. Geologia de la Zona en Estudio.
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Tabla IV. 4. Tipo de roca predominante en el area del proyecto y su Sistema Ambiental

Poligono de proyecto Sistema Ambiental (SA)
Tipo de Roca Superficie | Porcentaje | Superficie | Porcentaje
(ha) (%) (ha) (%)
Caliza, ki(cz) 19.94 100 1487.78 59.40
Conglomerado, Q(cg) 0.00 0.00 639.90 25.55
Caliza — Lutita, ks(cz-Iu) 0.00 0.00 376.22 15.02
Area sin formacion tematica, S/tl 0.00 0.00 0.92 0.03
Total 19.94 100.00 2,504.82 100.00

Caracteristicas geomorfologicas.

La zona en estudio se encuentra en una topoforma de Sierras el cual se caracteriza por pendientes
pronunciadas. El sistema de topoformas antes mencionado domina el paisaje en el municipio y
pertenece a la subprovincia fisiogréafica Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato; que, a su vez,
pertenece a la provincia fisiografica Mesa del Centro (Figura IV.7) (INEGI, 2001).

En relacion al Sistema Ambiental (SA), el 47.08% de su superficie corresponde a la subprovincia
Carso Huasteco, el 29.54% corresponde a la subprovincia Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo
y en menor proporcion 23.30% la sumprovincia Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato, donde
se ubica el proyecto en su totalidad (Tabla IV.5).
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Figura IV. 7. Fisiografia de la Zona en Estudio.
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Tabla IV. 5. Subprovincias fisiograficas de poligono del proyecto y Sistema Ambiental

o . Poligono de proyecto Sistema Ambiental (SA)
Subprovincia Provincia — . — -
fisiografica fisiogréfica Superficie | Porcentaje | Superficie | Porcentaje
(ha) (%) (ha) (%)
Carso Huasteco Slerrg Madre 0.00 0.00 1179.32 47.08
Oriental
Llanuras y Sierras de Be 0.00 0.00 739.84 29.54
Querétaro e Hidalgo Neovolcanico
Sierras y Llanura}s del Mesa del 19.94 100.00 585.66 2338
Norte de Guanajuato Centro
Total 19.94 100.00 2,504.82 100.00

Topografia del Predio en Estudio

La zona en estudio presenta un relieve con pendiente pronunciada que va de los 1964 a los 2112
msnm con una diferencia altitudinal de 148 m desde la parte superior de la zona de estudio a su
confluencia con el arroyo grande. Dentro del predio no hay construcciones y esta ocupado en su
mayor parte por vegetacion matorral submontano muy perturbado (Figura IV.8).
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Figura IV. 8. Topografia de la Zona en Estudio.
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Fotografia IV. 1. Pendiente del poligono de estudio

Presencia de falla y fracturas

En la zona en estudio y su &rea de influencia no se encuentra ninguna fallas ni fracturas geoldgicas
(INEGI, Carta Geoldgica, Escala 1:1, 000,000. Querétaro. México).

Susceptibilidad de la zona A:

Sismicidad. El area de influencia y el predio de estudio se encuentran dentro de la regién sismica B,
la cual es considerada como una zona intermedia, donde se registran sismos no tan frecuentemente
0 son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del
suelo (SSN, en linea) (Figura 1V.9).
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Figura IV. 9. Localizacion de la Zona en Estudio en la regionalizacion sismica de la Republica

Mexicana.
Fuente: SSM, en linea.

Inundaciones

La zona en estudio presenta una susceptibilidad moderada baja a inundaciones, ya que el terreno
presenta escorrentias temporales, que, si bien drenan debido a la pendiente natural existente, en
caso de eventuales precipitaciones extraordinarias en conjunto con un azolvamiento u obstruccion
del cauce, podria generar un fuerte deslave en el érea.

Actividad volcanica

Dentro del area de influencia y a nivel paisajistico en un radio de mas de 10 kilbmetros, no se
encuentran aparatos volcanicos activos o inactivos, por lo tanto, la susceptibilidad a vulcanismo es
de muy baja a nula.

C) Edafologia

El area de estudio se localiza sobre un suelo dominante de tipo Calcisol Epipétrico con suelo
secundario Phaeozem Endopetrocélcico y suelo terciario Lelposol Eutrico Litico de textura media
(CLptp+PHpcn+LPeuli/2) (INEGI, 2009). En cuanto al Sistema Ambiental se caracteriza por
presentar un suelo predominante tipo Calcisol y Leptosol en menor proporcion (Tabla IV.6 y Figura
IV.10).

Los Calcisoles son suelos generalmente de color claro, que presenta una acumulacion secundaria
de carbonatos de calcio (CaCOs3) y/o una capa cementada con (CaCOs) mayor de 10 cm de espesor,
dentro de los primeros 100 cm de profundidad del suelo. Este tipo de suelos son propios de las zonas
aridas y semiaridas, preferentemente de matorrales xerdfilos con arbustos y pastos efimeros, tienen
fuertes limitantes para la agricultura por sus condiciones de elevada pedregosidad.
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Los leptosoles son suelos muy delgados, pedregosos y poco desarrollados que pueden contener
una gran cantidad de material calcareo y estan asociados a sitios de compleja orografia. Estos suelos
se encuentran en todos los tipos climaticos (secos, templados, hiumedos), y son particularmente
comunes en las zonas montafiosas y en planicies calizas superficiales. Tiene una capa superficial
rica en materia orgénica, sin embargo, su potencial agricola esta limitado por su poca profundidad,
alta pedregosidad y la escasa retencion de humedad, lo que los hace dificiles de trabajar. Aunado a
ello, el calcio que contienen puede inmovilizar los nutrientes minerales.
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Figura IV. 10. Edafologia de la Zona en Estudio.
Fuente: INEGI, 2007

Tabla IV. 6. Edafologia de poligono del proyecto y Sistema Ambiental

Tipo de suelo Poligono de proyecto Sistema Ambiental (SA)
Superficie (ha) | Porcentaje (%) | Superficie (ha) | Porcentaje (%)
CLptp+PHpcn+LPeuli/2 19.94 100.00 1,466.77 58.56
LPcarz+LPcali/2 0.00 0.00 963.84 38.48
LPrz+LPeuli/2 0.00 0.00 72.98 291
ZU 0.00 0.00 1.23 0.05
Total 19.94 100.00 2,504.82 100.00
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Erosién

La erosion es el desgaste que se produce en la superficie del suelo por la accién de agentes externos
como el viento y el agua y que son acelerados por la accion del hombre. La erosion esta
estrechamente vinculada con la desertificacion el cambio climatico y la perdida de la biodiversidad,
acentuando los indices de pobreza, migracion y disminucion de la productividad del suelo.

El tipo de erosion dominante de la zona y del semi-desierto es de tipo edlico en primer lugar y
posteriormente del hidrico, provocadas por la deforestacion de décadas anteriores, la escasa
vegetacion natural y por las pendientes existentes.

Estimacioén de la erosion

1. Estimacién de la erosion hidrica

Para estimar la erosion hidrica de los suelos se ha utilizado la Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo (EUPS), un modelo que permite estimar un campo, la erosion actual y potencial de los suelos.
Esta ecuacion constituye un instrumento de planeacién para establecer las practicas y obras de
conservacion de suelos para que hagan que la erosion actual sea menor que la tasa maxima
permisible de erosion.

E=RKLSCP

Donde:

E= Erosion del suelo t/ha afios.

R= Erosividad de la lluvia Mj/ha mm/hr
K= Erosionalidad del suelo

LS= Longitud y grado de pendiente
C=Factor de vegetacién

P= Factor de practicas mecanicas

Para explicar este modelo, se utilizaran algunos resultados que se han obtenido de la investigacién
en México y que han permitido, a nivel nacional, hacer un uso adecuado de este modelo productivo.

La erosion potencial (si no existe vegetacion, suelo desnudo) se estima con la siguiente ecuacion:
E, =RKLS
A continuacién, se desarrolla cada uno de los parametros.

Erosividad (R): La estimacion de R se puede realizar conociendo la energia cinética de la lluvia y la
velocidad de caida de las gotas de lluvia, utilizando la ecuacién Ec= mv3/2 donde m es la masa de
lluvia y v la velocidad de caida de las gotas de lluvia. Considerando lo complejo de hacer esta
estimacién se propuso que un mejor estimador de la agresividad de la lluvia seria > Elso 0 sea el
valor de la erosividad de la lluvia (R). Para estimar R se obtiene el valor de energia cinética por
evento, se estima por evento como Ec=0.119 + 0.0873 10g | donde hay que conocer la intensidad de
la lluvia y obtener el Valor de Ec y multiplicarlo por la intensidad, maxima de la lluvia en 30 minutos.
La suma de estos valores de El 30 en un afio da el valor de R. La suma de estos valores de El spen
un afio da el valor de R.
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Este procedimiento es complicado cuando no se cuenta con datos de intensidad de la lluvia; por esta
razon se busco correlacionar los datos de precipitacion anual con los valores de R estimados en el
pais utilizando la informacion de intensidad de la lluvia disponible (Cortés y Figueroa 1991).

De acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresion donde a partir de datos de
precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS. Estos modelos de regresion donde
a partir de datos de precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS. Estos modelos
de regresién son aplicados para 14 diferentes regiones del pais como se muestra en la tabla IV.7.

Tabla IV. 7. Ecuaciones para estimar la erosividad de la lluvia “r’ en la republica mexicana.

3

Region Ecuacion R’
I R = 1.2078P + 0.002276P" 0.92
Il R = 3.4555P + 0.006470P" 0.93
i R =3.6752P - 0.001720P° 0.94
vV R = 2.8559P + 0.002983P’ 0.92
vV R = 3.4880P - 0.00088P" 0.94
VI R = 6.6847P + 0.001680P" 0.90

VII R =-0.0334P + 0.006661P° 0.98
VIII R = 1.9967P + 0.003270P" 0.98

X R = 7.0458P - 0.002096P° 0.97
X R = 6.8938P + 0.000442P> 0.95
X1 R = 3.7745P + 0.004540P° 0.98
XI1I R = 2.4619P + 0.006067P° 0.96
X111 R = 10.7427P - 0.00108P° 0.97

XIV R = 1.5005P + 0.002640P" 0.95

&\‘ vi
B e

Figura IV. 11. Mapa de regiones con igual erosividad en la republica mexicana

De acuerdo a la Figura 1, Querétaro y en especifico la Subcuenca Rio Extéraz donde se encuentra
inserta el area del proyecto y su Sistema Ambiental (SA) se localiza en la region V, para el céalculo
de erosividad se tomara el valor de:

R=3.4880P-0.00088P?
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Doénde:

R=Erosividad de la lluvia Mj/lha mm/hr

P=Precipitacién media anual de la region
Si la precipitacién media de la region 451 mm anuales, entonces el valor de R es:
R=3.4880 (451)-0.00088 (451)?2
R=1394.10 Mj/ha mm/hr

Erosionabilidad (K): La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamafio de las
particulas del suelo, del contenido de materia organica, de la estructura del suelo en especial del
tamafio de los agregados y la permeabilidad.

Para la estimacion se utilizan férmulas complicadas; para condiciones de campo de acuerdo a lo
recomendado en la literatura se us6 la tabla 1V.8, para que, con datos de textura de los suelos y
contenido de materia organica, se estima el valor de erosionabilidad (K).

Tabla IV. 8. Valores de erosionabilidad de los suelos (K) estimado en funcién de la textura y el
contenido de materia organica (Morgan 1985)

Textura % de materia organica
0.0 -0.5 0.5-2.0 2.0-4.0

Arcillo arenosa 0.014 0.013 0.012
Arcillo limosa 0.025 0.023 0.019
Arena 0.005 0.003 0.002
Arena fina 0.016 0.014 0.010
Arena fina migajosa 0.024 0.020 0.016
Arena migajosa 0.012 0.010 0.008
Arena muy fina 0.042 0.036 0.028
Arena muy fina migajosa 0.044 0.038 0.030
Limo 0.060 0.052 0.042
Migajon 0.038 0.034 0.029
Migajon arcillo arenosa 0.027 0.025 0.021
Migajon arcillo limosa 0.037 0.032 0.026
Migajon arcillosa 0.028 0.025 0.021
Migajon arenosa 0.027 0.024 0.019
Migajon arenosa fina 0.035 0.030 0.024
Migajon arenosa muy fina 0.047 0.041 0.033
Migajon limoso 0.048 0.042 0.033
Arcilla 0.013 -.029

Para esta regién, donde se encuentra el poligono propuesto para cambio de uso de suelo, el suelo
es textura migajon arcillosa o arcillosa (se tomaré el valor de migajon arcillosa) y los contenidos
de materia organica de acuerdo al tipo de suelo predominante (Rendzina) es de un % de 0.5-2.0, por
lo tanto, el valor de K que le corresponde es de 0.025 a medida que el valor de K aumenta se
incrementa la susceptibilidad del suelo a erosionarse.

Longitud y Grado de pendiente (LS): Este factor considera a longitud y el grado de pendiente. La
pendiente media del terreno se obtiene dividiendo la diferencia de elevacion del punto mas alto del
terreno al mas bajo entre la longitud del mismo. Esto es:

Donde:

_ Hf -Hi

S x 100
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S= Pendiente media del terreno (%)

Hs= Altura mas alta del terreno (m)
Hi= Altura més baja del terreno (m)
L=Longitud del terreno (m)

El nivel de la parte mas alta del Sistema Ambiental definido para nuestro proyecto propuesto para
el cambio de uso de suelo es de 2,660 msnm y la elevacién en la parte mas baja es de 1,820 msnm,
por tanto, la diferencia de elevacién es de 840 m. Si la longitud del punto mas alto al mas bajo es de
3.9723 Km (3,972.30 m), entonces la pendiente media del terreno seria de:

S=2,660-1,820=840/3,972.30=0.2115

S=0.2115 * 100, por lo tanto, S=21.15%

Para calcular LS (el factor de grado y longitud de la pendiente) se utilizo la siguiente férmula:
LS= (A\)™ (0.0138 + 0.00965 S + 0.00138 S2)

Donde:

LS= Factor de grado y longitud de la pendiente.

A= Longitud de la pendiente

S=Pendiente media del terreno,

m= Parametro cuyo valor es 0.5

Considerando los valores de longitud de la pendiente del Sistema Ambiental es de 3,972.30 m, la
pendiente media del terreno de 21.15% y, m de 0.5 el valor de LS es:

LS=(3,972.30) °5(0.0138 +0.00965 (21.15) +0.00138 (21.15)?)
LS= (63.02) *(0.0138 +0.00965 (21.15) +0.00138 (21.15)?)
LS=52.6244

Ahora bien, hacemos en calculo de LS para el predio de cambio de uso de suelo, por lo que el
nivel de la parte mas alta es de 2,100 msnm y la elevacion en la parte mas baja es de 1,960 msnm,
por tanto, la diferencia de elevacion es de 140 m. Si la longitud del punto més alto al mas bajo es de
652.92 m, entonces la pendiente media del terreno seria de:

S=2,100-1,960=140/652.92=0.2144
S=0.2144 * 100, por lo tanto, S= 21.44%
Para calcular LS (el factor de grado y longitud de la pendiente) se utilizo la siguiente férmula:

LS= (A)™ (0.0138 + 0.00965 S + 0.00138 S?)

Donde:

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

S=Pendiente media del terreno,

m= Parametro cuyo valor es 0.5
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Considerando los valores de longitud del terreno de 652.92 m, la pendiente media del terreno de
22.36% y m de 0.5 el valor de LS es:

LS= (652.92) °5(0.0138 +0.00965 (21.44) +0.00138 (21.44)?)

LS= (25.55) *(0.0138 +0.00965 (21.44) +0.00138 (21.44)2)
LS=21.85

Estimacién de la erosién potencial del Sistema Ambiental

Considerando que R es igual a 1,394.10, que K es igual 0.025 y que LS es igual a 52.6244 como
fueron determinados previamente, la erosion potencial se estima sustituyendo estos valores en la
ecuacion E, = R K LS, de la siguiente manera:

Ep=(1,394.10) *(0.025) *(52.6244)
Ep=1,834.08 t/ha afio

La erosidon potencial indica que si no existe cobertura del suelo (suelo desnudo) y no se tiene
précticas de conservacion del suelo y del agua, se perderian 1834.08 t/ha al afio, lo que
significa que anualmente se pierde unalamina de suelo de 183.408 mm/ha (considerando que
1 mm de suelo es igual a 10 t/ha de suelo).

Estimacién de la erosién potencial del predio de cambio de uso de suelo: Considerando que R
es igual a 1,394.10, que K es igual 0.025 y que LS es igual a 2 como fueron determinados
previamente, la erosion potencial se estima sustituyendo estos valores en la ecuacion E, = R K LS,
de la siguiente manera:

Ep=(1,394.10) *(0.025) *(21.85)
Ep= 761.60 t/ha afio

La erosion potencial indica que si no existe cobertura del suelo (suelo desnudo) y no setiene
précticas de conservacion del suelo y del agua, se perderian 761.60 t/ha al afio, lo que significa
gue anualmente se pierde una ldmina de suelo de 76.160 mm/ha (considerando que 1 mm de
suelo es igual a 10 t/ha de suelo).

Estimacién de la Erosion actual: Para estimar la erosién anual es necesario determinar la
proteccion de suelo que le ofrece la cubierta vegetal y la resistencia que oponen las préacticas
mecénicas para reducir la erosién de tal forma que se incluyen los factores C y P.

Factor de proteccién de la vegetacion (C): El factor de proteccion C se estima dividiendo la pérdida
de suelo de un predio con un cultivo de interés y las pérdidas de suelo de un predio desnudo. Los
valores de C son menores que la unidad y en promedio indican que a medida que aumenta la
cobertura del suelo el valor de C se reduce y puede alcanzar valores similares a 0. Los valores de C
gue se reportan para diferentes partes del mundo y para México se presentan en la tabla 1V.9.
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Tabla IV. 9. Valores de “c” que se pueden utilizar para estimar pérdidas de suelo

T . Nivel de productividad

‘ Cultivo Alto Moderado Bajo
Maiz 0.54 0.62 0.80
Maiz labranza cero 0.05 0.10 0.15
Maiz rastrojo 0.10 0.15 0.20
Algodon 0.30 0.42 0.49
Pastizal 0.004 0.01 0.10
Alfalfa 0.020 0.050 0.10
Trébol 0.025 0.050 0.10
Sorgo grano 0.43 0.55 0.70
Sorgo grano rastrojo 0.11 0.18 0.25
Soya 0.48

Soya después de maiz con rastrojo 0.18

Trigo 0.15 0.38 0.53
Trigo rastrojo 0.10 0.18 0.25
Bosque natural 0.001 0.01 0.10
Sabana en buenas condiciones 0.01 0.54

Sabana sobrepastoreada 0.10 0.22

Mijo 04a09

Arroz 0.1a0.2

Tabaco 05a07

Cacahuate 04a08

Palma . 0.1a0.3

Café 0.1a0.3

Cacao 0.1a0.3

Pifia 0.1a0.3

Estimacién de la erosion actual del Sistema Ambiental. Para estimar la erosion actual del suelo
se considero el valor de pastizal, con una productividad media (se considero respecto a la vegetacién
circundante encontrada en el area de muestreo utilizada como referencia) por tanto el valor de C de
0.01, sustituyendo los valores en la férmula se obtuvieron los siguientes resultados:

E= R*K*LS*C
E= (1,394.10) *(0.025) *(52.6244) * (0.01)
E= 18.3408 t/ha afio

Esto indica que la erosién actual es elevada tomando como referencia que la erosion maxima
permisible en algunas regiones de México es de 10 ton/ha afio.

Estimacién de la erosion actual del predio de cambio de uso de suelo. Para estimar la erosion
actual del suelo se consideré el valor de pastizal, con una productividad media (se considerd
respecto a la vegetacion circundante encontrada en el area de muestreo utilizada como referencia)
por tanto el valor de C de 0.01, sustituyendo los valores en la formula se obtuvieron los siguientes
resultados:

E= R*K*LS*C
E=(1,394.10) *(0.025) *(21.85) * (0.01)
E=7.62 t/ha afio

Esto indica que la erosion actual es elevada tomando como referencia que la erosion maxima
permisible en algunas regiones de México es de 10 ton/ha afio.

Factor de practicas mecéanicas (P): Como ultima alternativa para reducir la erosién de los suelos
se tiene el uso de las practicas de conservacion de suelos para no alcanzar las pérdidas de suelo
maximas permisibles. Estas practicas van encaminadas a suelos en los que la alternativa de
proteccion es el cultivo de las tierras, sin embargo, por la naturaleza del presente proyecto no se
toman en cuenta estas practicas o medidas para la proteccion del suelo.

23 | CAPITULO IV



Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo ﬂ!!A
Modalidad Particular

2. Estimacién de la erosién edlica

La erosion edlica se calculé conforme la formula universal de pérdida de suelo respecto al manual
de Ordenamiento de SEDUE 1988, en base a la informacion disponible: las caracteristicas del
suelo, las condiciones climéticas y la vegetacion (uso del suelo), para el area propuesta para
cambio de uso de suelo en las condiciones actuales y sin vegetacion. Obteniéndose asi los
resultados que se presentan a continuacion.

Erosiéon edlica (Ee) = IAVIE x CATEX x CAUSO

Donde:

IAVIE: indice de agresividad de la lluvia

CATEX (para suelos calcareos y/o no calcareos): calificacion de textura

CAUSO: Calificacién por uso del suelo.

A. TAVIE

Para obtener este parametro se calcula el PECRE; que es el periodo de crecimiento se define como
el numero de dias al afio con disponibilidad de agua y temperatura favorable para el desarrollo de
un cultivo (media anual). Se obtiene con el siguiente célculo:

PECRE = 0.2408 (PREC) - 0.0000372 (PREC)? - 33.1019
PECRE= 0.2408 (451) - 0.0000372 (451)? - 33.1019= 67.93
IAVIE = 160.8252 - 0.7660 (PECRE)

IAVIE =160.8252 - 0.7660 (67.9324) = 108.79

B. CATEX

Para el calculo de la capa de calificacién de textura y la fase tomando los valores de la Tabla IV.10
se trata de suelos calcareos (SUECALC =0) o de la Tabla IV.11 para suelos no calcareos (SUECALC
=0.92).

Tabla IV. 10. Valores de suelos calcareos para el calculo de la capa de calificacion de textura.

CATEX Textura y fase de suelos
calcareos
3.5 1
1.75 2
1.85 3
0.87 pedregosa o gravosa
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Tabla IV. 11. Valores de suelos no calcareos para el célculo de la capa de calificacién de textura.

CATEX  Texturay fase de suelos no
calcéreos

3.50 1

1.25 2

1.85 3

1.75 1 y fase gravosa o
pedregosa

0.62 2 y fase gravosa o
pedregosa

3 y fase gravosa o
pedregosa

3. CAUSO

Célculo de la capa de calificacién del uso del suelo a partir de la capa USV utilizando los valores de
la tabla 1V.12:

Tabla IV. 12. Valores USV para el calculo de la capa de calificacion de uso de suelo.

Uso de suelo Causoe
Agricultura de temporal, Chinampa, Nopalera 0.70
Predio baldio, Sitio de extraccién, Zona sin vegetacién aparente 0.50
Matorral, Vegetacion secundaria arbustiva y herbacea, Pastizal,
Barranca

@05

Pastizal de alta montafia, Zona mixta de pastizal y bosque de oyamel, 0.25
Zona mixta de pastizal y bosque de pino
Bosque de encino perturbado, Bosque de oyamel perturbado, 0.21

Bosque de pino perturbado, Bosque inducido, Bosque mixto de

encino-pino (incluye pino-encino) perturbado, Bosque mixto de pino-

oyamel (incluye oyamel-pino) perturbado

Agricultura de riego, Bosque de encino, Bosque de oyamel, Bosque 0.20
de pino

Bosque mixto de encino-pino (incluye pino-encino), Bosque mixto de
pino-oyamel (incluye oyamel-pino)

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

Zona de crecimiento urbana, Zona urbana

Para el valor de CAUSO se utilizé el valor de 0.30, ya que la vegetacidn que corresponde al area
donde se realizé el muestreo es matorral submontano con vegetacion secundaria arbustiva y
herbacea.

Sustituyendo en la formula se tienen los siguientes resultados:
IAVIE: 108.79

CATEX: 0.92

CAUSO: 0.30

Erosién edlica (Ee) = | AVIE x CATEX x CAUSO
Ee=108.79 x 0.92 x 0.30 = 30.30 t/ha/afio
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Para llevar a cabo el calculo de erosién edlica, considerando el predio sin vegetacion, se toma el
valor de CAUSO de 0.5 (Predio baldio, zona sin vegetacion aparente).

Sustituyendo en la formula se tienen los siguientes resultados:
IAVIE: 108.79
CATEX: 0.92
CAUSO: 0.50

Erosion edlica (Ee) =1 AVIE x CATEX x CAUSO
Ee=108.79 x 0.92 x 0.50 = 50.04 t/ha/afio

Se tiene una clasificacion con 4 categorias, desde erosion nula a erosion muy alta ya que a cada
clase se asignan los valores como se muestra a continuacién:

Tabla IV. 13. Valores de erosién Eolica (Ee).

Categoria Valor en
ton/(Ha*afo)
Sin erosién <=12
Ligera 12 -50
Moderada 50 - 100
Alta 100 - 200

De acuerdo a la Tabla 1V.13, la erosién eélica es LIGERA en el Sistema Ambiental, en condiciones
actuales.

A continuacién, se muestran los resultados para la erosién hidrica y eélica total en Sistema Ambiental
(SA) y predio de cambio de uso de suelo.

Tabla IV. 14. Estimacion de erosion total en el SA.

Condiciones actuales (por ha) Erosion Erosion E total t/ha/afio
hidrica (Eh) eolica (Ee)

Matorral submontano 18.3408 30.03 48.3708

Superficie Sistema Ambiental 2,504.82 ha 121,160.14

Tabla V. 15. Estimacion de erosién total en el Predio de CUS.

Condiciones actuales (por ha) Erosion Erosion E total t/ha/afio
hidrica (Eh) eodlica (Ee)

Matorral submontano 7.62 30.03 37.65

Superficie Proyecto 19.94 ha 750.741
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Tabla IV. 16. Valores de erosion Hidrica (Eh) y Edlica (Ee).

Erosién hidrica (Eh) Erosion edlica (Ee)
Categoria / valor de la erosion Categoria/ valor en
laminar (ton/ha*afio) (ton/ha*afio)

Ligera <12 Sin erosién <= 12
Moderada 12- 50 Ligera 12-50

Alta 50-200 Moderada 50-100
Muy Alta > 200 Alta 100-200

En el Anexo VI se integra la memoria de calculo en Excel para su evaluacion.

D) Hidrologia

Hidrologia superficial.

La zona de estudio y Sistema Ambiental pertenecen a la Region Hidrolégica del Panuco (RH26), la
cual abarca el 78.8% del territorio en todo el Estado de Querétaro. A nivel de cuenca se localizan en
la cuenca del Rio Moctezuma, que es la de mayor importancia en el estado de Querétaro debido a
su extension en el territorio, ocupa un total de 55.56% localizandose en la parte centro del estado. A
nivel subcuenca se encuentran en la subcuenca denominada Rio Extoraz (Figura IV.12).

La cuenca limita al norte con la cuenca de Rio Tamuin, al suroeste con la Cuenca del Rio Laja y
sureste con menor proporcion con la cuenca del Rio Lerma-Toluca estas Ultimas cuencas pertenecen
a la region hidrolégica 12 Lerma-Santiago (INEGI, 2010)

Continuando en jerarquia de hidrografia en la subcuenca del Rio Extéraz se encuentra el poligono
de estudio, esta subcuenca cubre el 39.65% de la superficie Municipio de Cadereyta de Montes.
(INEGI, 2001) En esta subcuenca de la region del Alto Panuco su afluente mas importante fluye de
poniente a oriente y se localiza en la porcion norte del Estado; su cuenca abarca 3.045 km?, y su
escorrentia potencial es de 185 millones de m? por afio (SARH, 1988 en tesis).
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Figura IV. 12. Hidrografia de la Zona en Estudio.

INEGI, 2010

En cuanto a microcuencas, en el poligono de estudio se ubica en 2 microcuencas, Los Juarez
y La Culata en menor superficie. El Sistema Ambiental se localiza en 3 microcuencas, La
Culata en mayor proporcion, Sombrerete y finalmente en menor proporciéon Los Juarez (Tabla

IV.17 y Figura IV.13).

Tabla IV. 17. Microcuencas de poligono del proyecto y Sistema Ambiental

Microcuenca

Poligono de proyecto

Sistema Ambiental (SA)

Superficie (ha) | Porcentaje (%) | Superficie (ha) | Porcentaje (%)
La Culata 8.77 43.98 1,321.18 52.75
Los Juarez 11.17 56.02 329.95 13.17
Sombrerete 0.00 0.00 853.69 34.08
Total 19.94 100.00 2,504.82 100.00
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Figura IV. 13. Microcuencas de la Zona en Estudio.

Corrientes de agua:

Este poligono en estudio no cuenta con la intervencion de algin cauce determinado por la
administracién de la CONAGUA.

Dentro del area del sistema ambiental (SA) se localizan tres corrientes temporales colindantes que
fluyen de sureste a noroeste entre las que destacan el Arroyo el Ladrén, Arroyo Grande y Arroyo
Culebras, (todos en direccion sureste a noroeste) que siguen aguas abajo hasta unirse al Arroyo
Higuerillas y posteriormente al Rio Extoraz. De los arroyos colindantes al SA mencionados
anteriormente cabe mencionar que el Arroyo el Grande ubicado al sur del proyecto (INEGI, 2010).

Cuerpos de agua: No se encontraron cuerpos de agua dentro del poligono de estudio ni del sistema
ambiental.
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Hidrologia subterranea

El predio de estudio se encuentra sobre el acuifero Toliman (2207), el cual tiene una extension de
89 Km?, se ubica en la porcion centro del estado de Querétaro (Figura IV.14) (CONAGUA, 2015).
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Figura IV. 14. Localizacién de la Zona en Estudio en el Acuifero Toliman (2207)

Situacion Administrativa del Acuifero Actualmente no se tienen vedas para el aprovechamiento de
agua del subsuelo dentro de este valle, esta considerado zona de Libre Alumbramiento.
Determinacién de la disponibilidad de agua en el acuifero Toliman 5 Respecto a los decretos de
reserva o reglamento no existe antecedente de alguna publicacion en el Diario Oficial de la
Federacion, con relacién a las zonas de disponibilidad de acuerdo a la Ley Federal de Derechos, el
municipio de Tolimén se ubica en la zona de disponibilidad 5. (CONAGUA, 2015).

Calidad del agua

Se compararon los resultados obtenidos de los analisis con las normas de calidad que exige la
Secretaria de Salubridad, resultando un agua de buena calidad para uso doméstico. Como resultado
de la clasificacion agroldgica de Wilcox, que clasifica el agua segin el grado de salinidad y el
contenido de sodio, se concluye que las muestras de agua corresponden a agua de buena calidad.
Los resultados se graficaron en diagramas de Piper, para clasificar el agua “en familia de agua”, en
un plano de los diversos valles del estado de Querétaro, obteniéndose familias de agua sddicas
bicarbonatadas, célcica y magnésica bicarbonatadas. Con base a los puntos anteriores, se concluye
que el agua del valle de Buenavista en general es de buena calidad para consumo humano, para el
abrevadero y apropiada para riego agricola.
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Disponibilidad de aqua del Acuifero Valle de Querétaro

Para el céalculo de la disponibilidad del agua subterranea, se aplica el procedimiento indicado en la
Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las especificaciones y el método para
determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales, que en la fraccion relativa a las
aguas subterraneas establece la expresion siguiente:

Disponibilidad
. Volumen anual de agua
media anual de Descarga .
, Recarga total subterranea
agua subterrdnea = . - natural - ) . .
: media anual . concesionado e inscrito
en una unidad comprometida
. L en el REPDA
hidrolégica

La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en la norma referida se
obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga natural
comprometida y el volumen de agua subterranea concesionada e inscrita en el (Registro Publico de
Derechos del Agua (REPDA):

11,882= 8, 400,000 — 2, 900,000 — 5581,118 (Dato registrado en el 2002)

La cifra indica que existe un volumen disponible de 11, 882 m?3 anuales para nuevas concesiones en
la unidad hidrogeoldgica denominada acuifero Toliman en el Estado de Querétaro. (CONAGUA,
2015).

Sin embargo, en la base de datos actualizada de abril 2015 del Sistema de Informacién Geogréafica
de Acuiferos y Cuencas de CONAGUA. (SIGACUA) Se tiene que:

] DNCOM \ VCAS \VEXTET\ DAS \ Déficit
Clave Acuifero R - - — —
Cifras en millones de métricos cubicos anuales
2207 Toliman 8.4 29 [6.195072 | 2.4 | 0.000000 | -0.695072

Dénde: R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: Volumen concesionado de agua
subterranea; VEXTET: volumen de extracciéon de aguas subterraneas consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad
media anual de agua subterranea.

Lo que nos dice que el acuifero considera un déficit de disponibilidad media anual de aguas
subterraneas en la unidad hidrogeolégica de -0.695072 y su indice de disponibilidad (IDAS) es de -
0.1263. Colocandolo como un acuifero en escasez (Figura IV.15).
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g

De acuerdo al Estudio Hidroldgico, la cuenca de aporte al predio de estudio es la cuenca Rio
Moctezuma, y a su vez la subcuenca Rio Extéraz. El predio de estudio se localiza en la parte superior
de una barranca por lo que se definieron tres cuencas (subcuenca 1 a 3) de manera que se
analizaron los escurrimientos para estas tres subcuencas en particular, estos escurrimientos a su
vez son generados Unicamente en temporadas de lluvias, es decir son escurrimientos de tipo
intermitente que desembocan al Rio Grande

Dentro del poligono no hay construcciones y esta ocupado en su mayor parte por vegetacion matorral
submontano muy perturbado.

Para el andlisis hidrolégico se emple6 topografia de curvas de nivel escala 1:50,000 y edafologia de
mapas digitales de INEGI, El uso del suelo y vegetacion por SEDESU, la climatologia se analiz6 con
estaciones y datos de la CONAGUA.

Como se menciond anteriormente el deposito de material de piedra caliza sobre el porcentaje de
cada subcuenca, hara que los escurrimientos se retarden y drene la cuenca mas lento ya que para
el Tr 5 afios actual su gasto conjunto es de 1.14 m3/s con 2,500 m3, con tiempos promedio de 5 min.
de drenado por subcuenca, mientras que el post desarrollado para un Tr de 5 afios su gasto es de
0.81 m3/s con 1,776.32 m3, con tiempos de 7.13 min de dreanado por lo que se tendran gastos de
salida relativamente menores, alrededor de 1,140 I/s. lo cual mejorara hidrolégicamente la cuenca,
cabe mencionar que los escurrimientos no serdn detenidos o almacenados sino que debido a la
infiltracion que habré por la porosidad en la zona de depdsito, los escurrimientos tendran un recorrido
por los espacios internos de las platillas de piedra caliza aumentando tiempo de concentracion, es
decir aumentara el tiempo de salida de los mismos, a su vez esto ayudara a disminuir las velocidades
del flujo. Por lo tanto el depésito de este material no aumentara los escurrimientos en la cuenca,
como suele pasar en estudios que al cambiar la cobertura del suelo esto impide la filtracion de los
escurrimientos, sino que este deposito solo prolongara el tiempo de salida de los mismos. El Estudio
Hidrologico se integra en el Anexo V.
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Célculo de precipitacion, infiltracion, escorrentia y evapotranspiracion

A continuacion, se muestran los calculos que se realizaron para medir la precipitacion, la infiltracién,
la escorrentia y la evapotranspiracion en el predio de estudio y SA en condiciones actuales y en el
supuesto de que presentara una condicién sin vegetacién (Potencial).

La determinacion del BALANCE HIDRICO se estima bajo la siguiente férmula sintetizada:
Estado = ) entradas - ) salidas

Entendiéndose entradas como la precipitacion e infiltracion total en el area, y como salidas el
escurrimiento y la evapotranspiracion.

Condiciones actuales

Tabla IV. 18. Pardmetros que intervienen para el calculo de la infiltracion

Parametros Valor
Cobertura media Del 50 al 75%
Tipo de terreno Matorral submontano
Textura del suelo Ligera
Temperatura media anual* 16.5 °C
Precipitacion media anual* 451 mm (0.451 m)

* Fuente: CONAGUA, 2010. http://smn.cna.gob.mx/es/informacion-climatologica-ver-estado?estado=qro

1) Precipitacion

Para determinar la precipitacion total se utilizé la siguiente férmula:
Pt= A x Pm

Donde:

Pt= Precipitacion total

A= Area de afectacién en metros

Pm= Precipitacion media anual en metros

Sustituyendo en la férmula, se calcula la precipitacion del predio sujeto a cambio de uso de suelo el
cual cuenta con una superficie de 199,400.00 m? y su SA de 25, 048,200 m? de superficie:

Precipitacion (predio cus)= 199,400 m2X 0.451 m= 89,929.4 m?
Precipitacion sa)= 25, 048,200.00 m2X 0.451 m= 11, 296,738.2 m?
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2) Escurrimiento

Para determinar el volumen de escurrimiento se utiliza la siguiente formula:

VM =AXx Ce x Pm
Donde:
VM = Volumen medio que puede escurrir (m3).
A = Area de afectacion en metros
Ce = Coeficiente de escurrimiento ponderado

Pm = Precipitacion media anual en metros

Para determinar el coeficiente de escurrimiento se considera en primer lugar el volumen de
precipitacion anual (P) registrada en las estaciones climatologicas mas cercanas a la zona de estudio
expresada en milimetros. Posteriormente, se tomaron en cuenta las caracteristicas de permeabilidad
del suelo, y de la capacidad de intercepcion de la lluvia por la vegetacién, ambas incluidas en el

parametro “K”.

Larelacién de los tipos de vegetacion y el tipo de textura del suelo para la obtencién de K se observa

en la Tabla IV.20.

Tabla IV. 19. Clasificacién del suelo

TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y suelos poco
compactos
Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana
B profundidad, lo es algo mas compacto correspondiente a los suelos A;
terrenos migajosos.
c Suelos casi impermeables, tales como arenas o suelos muy delgados
sobre una capa impermeable
Tabla IV. 20. Valores de “k” y de escurrimiento anual para el predio.
VALORES DE K
Uso de suelo o cubierta vegetal Textura de suelo
A (arena) B (limo) C (arcilla)
Cultivos:
En hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacion de praderas 0.24 0.27 0.30
Granos pequefios 0.24 0.27 0.30
Pastizal (% de suelo cubierto/pastoreo):
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VALORES DE K
Mas del 75% / Poco 0.14 0.20 0.28
Del 50 al 75% / regular 0.20 0.24 0.30
Menos del 50% / mucho 0.24 0.28 0.30
Bosque:
Cubierto més del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.30
Otros usos:
Pradera permanente 0.18 0.24 0.30
Barbecho, &reas sin cultivo o desnudas 0.26 0.26 0.30
Cascos y zonas con edificaciones 0.26 0.29 0.32
Caminos (incluyendo derecho de via) 0.27 0.30 0.33
Fuente: NOM-011-CNA-2000

Con base en las caracteristicas edafol6gicas del predio objeto de este estudio se ha determinado
que el suelo corresponde al tipo C (arcilloso) y al trasladarlo a la grafica de uso y tipo de suelo se
tomo el factor identificado como Bosque cubierto del 50 al 75 %, con un tipo de suelo C obteniendo
el factor K= 0.26., en el caso del SA se toma el mismo valor en su totalidad, ya que cuenta con
caracteristicas edafolégicas y de uso de suelo similares al predio de estudio.

Una vez obtenido el valor de K (0.26 para el caso), el coeficiente de escurrimiento anual (Ce), se
calcula mediante las férmulas siguientes:

Tabla IV. 21. Valor de “k”

K: PARAMETRO QUE DEPENDE DEL TIPO | COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL
Y USO DE SUELO (Ce)
Si K resulta menor o igual que 0.15 Ce = K (P-250)/2000
Si K es mayor que 0.15 Ce = K (P-250)/2000 + (K- 0.15)/1.5

Si se ha comprobado que el factor K= 0.26 entonces utilizaremos la formula:
Ce = K (P-25) / 2000 + (K-0.15) /1.5

Donde:

P = Precipitacién media anual (451 mm)

K = Parametro que depende del tipo y uso de suelo (0.26)
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Sustituyendo en la férmula:

Ce = 0.26 (451-25) /2000 + (0.26-0.15) /1.5 =0.0995
Ce=0.0995*100= 9.9463%

Sustituyendo en la férmula para determinar el escurrimiento del predio de estudio y SA se tiene:
VM (predio cus) = 199,400 m2x 0.0995 x 0.451 m = 8,944.68 m?
VM (sa) = 25, 048,200 m?2x 0.0995 x 0.451 m =1, 123,611.24 m?

3.- Evapotranspiracion Real (ETR)

Se calculd mediante la férmula de Turc (Remenieras, 1974; Custodio y Llamas, 2001):

P

ETR=
0.9 + (P/L)?

Donde:

ETR= Evapotranspiracién

P = precipitacion en mm

T = temperatura anual en °C (16.5°C)

L =300 + (25)*(T) + (0.05) *(T) 3

Sustituyendo los valores se tienen:

L= 300 + (25 X 16.5) + 0.05 X (16.5*16.5%16.5) = 300+417.5+232.87315= 937.11
ETR= 0.9 +(451*451) / (950.37%950.37) = 422,634.92

Evapotranspiracion real = 451/428618.29=0.0011

Evapotranspiracién real x superficie= 199,400 m? x 0.0011= 212.78
Evapotranspiracion real x superficie= 25, 048,200m? x 0.0011= 26, 729,31

4.- Infiltracion
En base a los resultados anteriores, la infiltracion se calcula con la siguiente férmula:
Infiltracidn = Precipitacién Total — (Escurrimiento + Evapotranspiracion)
Sustituyendo en la férmula:
Infiltracion = 89,929.4— (8,944.68 +212.78) = 80,771.94
Infiltracion = 11, 296,738.2— (1, 123,611.24 +26, 729,31) = 10, 146,397.66
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Sin vegetacion (Potencial)

Esta estimacion se realiza en base a la cobertura media que se podria tener cuando se haga la
remocion de la vegetaciéon en area propuesta para el cambio de uso de suelo, los parametros son
los mismos como se mostraron en la tabla V. 22, excepto por el valor de K al cual se le asigné un
valor 0.30, que corresponde: Barbecho, areas sin cultivo o desnudas.

Tabla IV. 22. Parametros que intervienen en la infiltracién

Parametros Valor

Cobertura media -

Tipo de terreno Barbecho, areas sin cultivo o desnudas
Textura del suelo Ligera
*Temperatura media anual 16.5 °C
*Precipitacién media anual 451 mm (0.451 m)

* Fuente: CONAGUA, 2010. http://smn.cna.gob.mx/es/informacion-climatologica-ver-estado?estado=qro

1.- Precipitacion

Para determinar la precipitacion total se utilizé la siguiente formula:
Pt=A x Pm
Donde:
Pt= Precipitacion total
A= Area de afectacion en metros
Pm= Precipitacion media anual en metros
Sustituyendo en la férmula:
Precipitacion redio cus)= 199,400 m2X 0.451 m = 89,929.4 m?3
Precipitacion sa) = 25, 048,200.00 m2X 0.451 m= 11, 296,738.2 m?®

2.- Escurrimiento

Para determinar el volumen de escurrimiento se utiliza la siguiente férmula:
VM =A x Ce x Pm

Donde:

VM = Volumen medio que puede escurrir (m3).

A = Area de afectacion en metros

Ce = Coeficiente de escurrimiento ponderado

Pm = Precipitacion media anual en metros
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Para determinar el coeficiente de escurrimiento se considera en primer lugar el volumen de
precipitacion anual promedio (P) registrada en las estaciones climatolégicas méas cercanas a la zona
de estudio expresada en milimetros. Posteriormente, se tomaron en cuenta las caracteristicas de
permeabilidad del suelo, y de la capacidad de intercepcion de la lluvia por la vegetacién, ambas

incluidas en el parametro “K”.

La relacién de los tipos de vegetacion y el tipo de textura del suelo para la obtencién de K se observa

en la tabla 1V.24.

Tabla IV. 23. Clasificacién del suelo

TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS

A Suelos permeables, tales como arenas profundas y suelos poco
compactos
Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana

B profundidad, lo es algo mas compacto correspondiente a los suelos A,
terrenos migajosos.

C Suelos casi impermeables, tales como arenas o suelos muy delgados
sobre una capa impermeable

Tabla IV. 24. Valores de “k” y de escurrimiento anual para el predio

VALORES DE K

Uso de suelo o cubierta vegetal

Textura de suelo

A (arena) B (limo) C (arcilla)
Cultivos:
En hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacion de praderas 0.24 0.27 0.30
Granos pequefios 0.24 0.27 0.30
Pastizal (% de suelo cubierto/pastoreo):

Mas del 75% / Poco 0.14 0.20 0.28
Del 50 al 75% / regular 0.20 0.24 0.30
Menos del 50% / mucho 0.24 0.28 0.30

Bosque:
Cubierto més del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.30
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VALORES DE K

Otros usos:
Pradera permanente 0.18 0.24 0.30
Barbecho, &reas sin cultivo o desnudas 0.26 0.26 0.30
Cascos y zonas con edificaciones 0.26 0.29 0.32
Caminos (incluyendo derecho de via) 0.27 0.30 0.33

Fuente: NOM-011-CNA-2000.

Con base en las caracteristicas edafol6gicas del predio objeto de este estudio se ha determinado
que el suelo corresponde al tipo C (arcilloso) y al trasladarlo a la gréfica de uso y tipo de suelo se
tomo el factor identificado como zona sin cultivo o desnudas, con un tipo de suelo C obteniendo
el factor K= 0.30. De igual forma se toma el mismo valor para el SA considerando sus caracteristicas

edafol6gicas similares al predio de estudio.

Una vez obtenido el valor de K (0.30 para el caso), el coeficiente de escurrimiento anual (Ce), se

calcula mediante las férmulas siguientes:

Tabla IV. 25. Valor de “k”

K: PARAMETRO QUE DEPENDE DEL TIPO
Y USO DE SUELO

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL

(Ce)

Si K resulta menor o igual que 0.15

Ce = K (P-250)/2000

Si K es mayor que 0.15

Ce = K (P-250)/2000 + (K — 0.15)/1.5

Si se ha comprobado que el factor K= 0.30 entonces utilizaremos la formula:

Ce = K (P-250) /2000 + (K — 0.15) /1.5

Donde:

P = Precipitacion media anual (451 mm)

K = Parametro que depende del tipo y uso de suelo (0.30)

Sustituyendo en la férmula:
Ce = 0.30 (439- 250) /2000 + (0.30—- 0.15) /1.5
Ce =0.1302 (13.02%)

Sustituyendo en la férmula para calcular el escurrimiento, tenemos:
VM (predio cus) = 199,400 m?x 0.1302 m. x 0.451=11,704.31 m?
VM (sa)= 25, 048,200.00 m?x 0.1302 x 0.451 m =1, 470,270.48 m?
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3.- Evapotranspiracion Real (ETR)

Se calculé mediante la formula de Turc (Remenieras, 1974; Custodio y Llamas, 2001):

P

ETR=
V0.9 + (P/L)?

Donde:

ETR= Evapotranspiracion

P = precipitacion media anua en mm

T = temperatura anual en °C (16.5°C)

L = 300 + (25)*(T) + (0.05) *(T) 3

Sustituyendo los valores se tienen:

L=300 + (25 X 16.5) + 0.05 X (16.6*16.5*16.5) = 300+471.5+232.87315= 937.10
ETR= 0.9 + (451*451) / (950.37%950.37) = 422,634.92

Evapotranspiracion real= 0.0011

Evapotranspiracion (predio cus) = 212.78

Evapotranspiracion (sa) = 26,729.31

4.- Infiltracion
En base a los resultados anteriores, la infiltracion se calcula con la siguiente férmula:
Infiltracion = Precipitacion Total — (Escurrimiento + Evapotranspiracion)
Sustituyendo en la férmula:
Infiltracion (redio cus) = 89,929.4-(11,704.31 +212.78) = 78,012.31 m?
Infiltracidn a)= 11, 296,738.20 - (1, 470,270.48 +26,729.31) = 9, 799,738.42 m?

De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene un aumento considerable en el escurrimiento en el
poligono forestal sin vegetacion, y una disminucién en el agua que se estaria infiltrando una vez que
se realizara la remocion de la vegetacion.

En el Anexo IX se integra la memoria de célculo en Excel para su evaluacion.
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IV.3.1.2 Medio bhiético
IV.3.1.2.1 Vegetacion.

Los Conjuntos de Datos Vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion, Escala 1:250 000 - Serie V,
contiene informacion del Uso del Suelo y Vegetacion obtenida a partir de la aplicacion de técnicas
de fotointerpretacion con imagenes de satélite Landsat TM5 seleccionadas del afio 2011. Esta
interpretacion esta apoyada con trabajos de campo realizado de abril a junio de 2012. Los Conjuntos
de Datos contienen la ubicacion, distribucion y extension de diferentes comunidades vegetales y
usos agricolas con sus respectivas variantes en tipos de vegetacién, de usos agricolas, e informacién
ecoldgica relevante (INEGI, 2013).

Con base en la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie V de INEGI, el uso de suelo presente en
el poligono del proyecto corresponde a Pastizal Inducido el cual predomina en el SA, (Tabla IV.26 y
Figura 1V.16). Sin embargo en trabajos de campo se observé que el total del poligono forestal
propuesto para cambio de uso de suelo presenta especies que son propias de matorral
submontano.

425000 430000
= - — *.I

2310000

2305000

Manifestacion de
Impacto Ambiental

Uso de Suelo y Vegetacion
Simbologia

Ceovece
[ 4vea oo Infvencia
[ sisemaamsienl

= Careteras

Red Hidrogrifica

Tipo de Uso de Suelo y Vegetacion
Agricultura de Temporal Anusl

I Bosque de Pino

I 5osque de Fino - Encine
Bosque de Tascate
Maprral Desértico Micréfilo
Matwrral Desértico Rosetdilo
Mapral Submontano
Pasteal Inducido
VSA de Bosque de Fino - Encino
VSA de Bosque de Tascae
VSA de Matorral Desértico Rosetdfilo
VSA de Matorral Submontano

00 200 Urbana

anispami g

Guanajuato

Hidalgo

México
1 -

Proyeccién: Universal Transversa de Mercator (UTM)
Zona 14 Datum: WGS84.

Fuente: Conjunto de datos vectoriales
de la carta de Uso del suelo y vegetacion

T T
425000 430000

escala 1:250 000 serie V, INEGI

Figura IV. 16. Uso de Suelo y Vegetacion correspondiente a la zona de estudio

Fuente: INEGI, 2013
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Tabla IV. 26. Usos de suelo y vegetacion de poligono del proyecto y Sistema Ambiental. Serie V,

INEGI
Poligono de proyecto | Sistema Ambiental (SA)
Descripcion Clave Superficie | Porcentaje | Superficie | Porcentaje
(ha) (%) (ha) (%)
Pastizal Inducido PI 19.94 100.00 1,369.22 54.66
Matorral Submontano MSM 0.00 0.00 453.04 18.09
Vegetacion Secundaria
Arbustiva de Bosque de VSa/BQP 0.00 0.00 269.97 10.78
Pino — Encino
Bosque de Pino BP 0.00 0.00 203.24 8.11
Vegetacion Secundaria
Arbustiva de Matorral VSa/MSM 0.00 0.00 200.28 8.00
Submontano
Bosque de Pino - Encino BPQ 0.00 0.00 7.84 0.31
Zona Urbana ZU 0.00 0.00 1.23 0.05
Total 19.94 100.00 2,504.82 100.00

Zonificacién Forestal

El Inventario Estatal Forestal y de Suelos del Estado de Querétaro fue elaborado considerando la
Carta de Uso de Suelo y Vegetacién escala 1:50 000 del Centro Queretano de Recursos Naturales
(CQRN), fotografias aéreas escala 1: 7,000 adquiridas por Gobierno del Estado, cartografia e
imagenes satelitales de CONAFOR y el Plan Estatal de Cuencas realizado por la UAQ con fondos
sectoriales de CONAFOR — CONACYT.

De acuerdo con este inventario forestal el 100% del poligono del proyecto presenta formaciones no
forestales, siendo “Pastizal Inducido” el tipo de uso presente en el predio de estudio y predominante
en poco mas del 50% de la superficie del Sistema Ambiental (Tabla IV.27 y Figura 1V.17). Sin
embargo en trabajos de campo se observé que el total del poligono forestal propuesto para cambio
de uso de suelo presenta especies que son propias de matorral submontano.
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Figura IV. 17. Formaciones forestales en la zona de estudio

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos - Querétaro 2014. México. CONAFOR. (2015).

Tabla IV. 27. Usos de suelo y vegetacion de poligono del proyecto y Sistema Ambiental, Inventario

Forestal
Poligono de proyecto Sistema Ambiental (SA)
Formacion Descripcidén Superficie | Porcentaje Superficie Porcentaje
(ha) (%) (ha) (%)
Pastizal inducido 19.94 100.00 1,275.20 50.91
Agricultura de 0.00 0.00 81.50 3.25
. temporal
Areas no Sin vegetacion
forestales 9 0.00 0.00 19.32 0.77
aparente
Asentamientos 0.00 0.00 1.22 0.05
Humanos
zonas | Matorral submontano |, ) 0.00 717.60 28.65
semiaridas
Coniferasy | - Bosque de Pino — 0.00 0.00 308.55 12.32
latifoliadas Encino
Coniferas Bosque de Pino 0.00 0.00 101.43 4.05
Total 19.94 100.00 2,504.82 100.00
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Ademas del analisis cartografico llevado en base a INEGI,2013 y CONAFOR, 2015, se llevaron a
cabo trabajos de campo en los cuales se observo que el total del poligono forestal propuesto para
cambio de uso de suelo presenta especies que son propias de matorral submontano, y se
manifiesta en una sola condicién la cual corresponde a vegetacion primaria esta en proceso de
degradacidn, puesto que presenta evidencia de actividades de pastoreo en la zona que se han
llevado a cabo hasta la actualidad, si bien durante el muestreo no se observaron animales
pastoreando dentro del predio en cuestion, existe evidencia como heces, que demuestran que se
alimentan en la zona o se utiliza como zona de trashuma.

El matorral submontano es caracteristico de vegetacion de zonas semiaridas y se desarrolla zonas
de clima templado subhimedo, célido subhimedo, seco semicélido, semiseco célido, semicalido y
templado, con una temperatura media anual de entre 16°y 22° C y una precipitacion anual que oscila
entre 300 y 900 mm (CONAFOR, 2015).

Este tipo de vegetacién se encuentra principalmente al norte del Estado y cubre grandes extensiones
de los municipios de Landa de Matamoros, Jalpan y Arroyo Seco, también presente en cafiones de
los rios Estérax y Moctezuma, principalmente en Cadereyta, Pefiamiler y San Joaquin, ocupando
una superficie de casi 1,150 km?2.

Ocurre sobre suelos pedregosos, en laderas y cafiones. En lugares mas himedos y suelo mejor
desarrollado, es un matorral denso y alto, en condiciones opuestas, es bajo y espaciado. La
diversidad de la flora depende de la humedad del suelo y de la exposicion de las plantas. El estrato
alto mide de 3 a 4 metros, con muchas especies verdes de hojas chicas. Presenta diversas especies
trepadoras algo abundantes. Se encuentran especies de: Acacia angustissima (barba de chivo), A.
berlandieri (guajillo), A. micrantha (mezquitillo), Bauhinia coulteri, Clematis pitcheri, Tournefortia
volubilis, etc. Las cactaceas que se pueden encontrar son 5: Astrophytum ornatum, Ferocactus
glaucescens; Stenocactus crispatus; Thelocactus leucacanthus subsp. leucacanthus vy
Turbinicarpues pseudomacrochele subsp. krainzianus.

Entre la vegetacion que da muestra o es un claro indicio del estado de perturbacién que presenta la
zona actualmente, se tiene: Karwinskia mollis, se presenta generalmente en forma abundante en el
matorral xérofilo, a veces en laderas con poca pendiente y bosque de Juniperus. Alt. 1000-2000 m.,
relativamente bien representada en las zonas aridas y semiaridas de la regién de estudio, aunque
localizada, suele ser abundante en donde se encuentra, por lo que no esta en peligro de extincion.
Forestiera phillyreoides, es una especie que dada su abundancia carece de problemas de
supervivencia en la actualidad, se encuentra asociado a matorrales xeroéfilos, pastizales, bosques
tropicales caducifolios, asi como de algunos encinares y pinares antiguos, a menudo de vegetacion
secundaria. Bouvardia ternifolia es una planta nativa que se encuentra preferentemente en lugares
perturbados, Eysenhardtia polystachya es una especie secundaria que se encuentra
abundantemente en lugares perturbados, asi como terrenos pedregosos y suelo somero, Mimosa
lacerata elemento comun y abundante en la parte central del estado de Querétaro, propio de
matorrales xeréfilos, se encuentra principalmente en sitios perturbado. Loeselia coerulea es una
especie nativa, ampliamente distribuida, comun en lugares perturbados, incluso en areas
erosionadas (Rzedowski y Rzedowski, 2001), presente en matorrales xeroéfilos y pastizales.

IVV.3.1.2.1.1 Levantamiento de datos en campo

Para determinar la diversidad (rigueza y abundancia) de la flora presente en el poligono forestal
(CUSTF), se realizaron una serie de visitas fisicas a dicha area, tomando una muestra representativa
(parcelas) para conocer el estado que presenta la cubierta vegetal en los diferentes estratos a
analizar: herbaceo, arbustivo arboéreo y cactaceas.
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La toma de informacién silvicola y dasométrica para la caracterizaciéon de la vegetacion del poligono
forestal propuesto para el cambio de uso suelo (CUSTF) se efectu6 a través de un inventario por
medio de un muestreo aleatorio. En total se realizaron 18 sitios de muestreo circulares cubriendo
una superficie de 500 m? por cada uno; en este sentido tenemos una superficie total muestreada de
9,000 m2, En la parcela de mayor tamafio se toman datos de arboles, arbustos y cactaceas y dentro
de la sub-parcela con un radio de 1.79 m y superficie de 10 m2 sélo se mide el estrato herbaceo,
(Figura IVv.18).

Superficie

O a=500 m?

O a=10 m?

Vegetacion medible

{’ Cactaceas

Hierbas

Figura IV. 18.Disefio de la parcela de muestreo y los elementos floristicos medibles dentro de la
misma

Para delimitar los sitios de muestreo se requiere de una brigada de cuatro personas quienes con
ayuda de un GPS localizan las coordenadas de los puntos seleccionados de acuerdo a la Figura
IV.19. una vez ubicada la coordenada del primer punto, se marca sobre una roca con pintura y cinta
amarilla, este punto es el centro de nuestra parcela, y con ayuda de una cinta se mide a partir de
este punto un radio de 12.60 m hacia los cuatro puntos cardinales, mismos que se marcaron con
pintura en aerosol y cinta amarilla, estos serviran de referencia para el muestreo (Fotografias 1V.2
IV.3yIV.4).
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i LN <

. Fotografia IV. 3 rigadista de cmpo midiendo el rio de 12.62 m.
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Fotografia IV. 4. Marqueo del punto central y de los limites de la parcela circular con aerosol
amarillo y cinta amarilla de precaucién

En el estrato arbéreo, se registraron aquellos individuos con diametro normal (DAP) mayor o igual a
7.5 cm a la altura de 1.30m, de los cuales también se obtuvo la altura total (H). Estos se marcaron
con aerosol amarillo indicando el nimero de arbol dentro del registro (Fotografia 1V.5)

Fotografia IV. 5. Marqueo de arboles con DAP mayor a 7.5 cm

Para el estrato arbustivo y cactaceo se obtuvo la altura total, asi como dos datos de diametro por
individuo (horizontal y vertical) con la finalidad de calcular la cobertura (Fotografia IV.6)
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Fotografia IV. 6. Medicion del estrato arbustivo

Finalmente, el estrato herbaceo se midié dentro de la sub parcela de 10 m?2 donde se obtuvieron dos
datos de diametro y altura por individuo herbaceo (Fotografia IV.7)

Fotografia IV. 7. Medicion del estrato herbaceo en la sub parcela de 10 m2
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Para este método de muestreo se consideraron las siguientes definiciones:

Arbol: planta perenne o caducifolia de tronco lefioso con diametro normal mayor a 7.5 cm a la altura
del pecho (1.30m desde la base del individuo)

Arbusto: Planta lefiosa que ramifica desde la base y cuyos fustes son menores a 10 cm a la altura
del pecho (1.30m desde la base del individuo)

Cactacea: Especies de la familia Cactaceae que se caracterizan por ser plantas suculentas y
espinosas en su mayoria.

Hierba: Plantas sin tallo lefioso y gramineas.

Ubicacion de las parcelas de muestreo

En total se realizaron 18 sitios de muestreo circulares cubriendo una superficie de 500 m? por cada
uno; en este sentido tenemos una superficie total muestreada de 9,000 m? (0.9 hectéarea). En la figura
IV.19 se muestra la ubicacién y en la tabla IV.28 sus coordenadas.

Tabla IV. 28. Coordenadas UTM de las parcelas muestreadas en el poligono forestal

COORDENADAS PARCELAS INTERNAS
PARCELA |COORDENADA X | COORDENADA Y
1 427488 2307857
2 427305 2307834
3 427400 2307906
4 427422 2307685
5 427304 2307606
6 427559 2307798
7 427312 2307906
8 427546 2307730
9 427681 2307627
10 427608 2307672
11 427423 2307560
12 427487 2307656
13 427502 2307596
14 427591 2307505
15 427604 2307582
16 427504 2307913
17 427349 2307967
18 427467 2307732
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POLIGONO FORESTAL
—

PARCELAS INTERNAS

Figura IV. 19. Ubicacion de las parcelas de muestreo en el poligono forestal

IV.3.1.2.1.2 Andlisis estadistico del esfuerzo de muestreo y niveles de confianza

Curva de acumulacién de especies

De acuerdo a los datos procesados en el programa Stimates y Statistica donde se utilizé la ecuacion
de Clench, cuya expresion matematicas es (Sp,=a-n/(1+b-n).), se obtuvo lo siguiente:

El modelo tuvo un buen ajuste a los datos pues la R? es cercano a 1 (R?=.99455

Se obtuvo un valor de 36.19399 para a 'y 0.387967 para b, parametros con los que se corroboré que
el muestreo efectuado fue de buena calidad, pues la pendiente al final de la curva (Pendiente en un
punto n = a/(1+b-n)2) fue menor a 1 (0.57), lo que indica que se realizé un inventario bastante
completo y altamente fiable

En la Figura IV.20 se muestra el gréfico de la funcién ajustada a los datos, lo que permite hacer una
evaluacién visual del proceso de inventario. Se observa que la curva ya presenta una forma
asintética, lo que demuestra que se observo casi el total de las especies predichas por el programa.
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Model: v2=(a*1)/{1+{b*1))
y=((36.193989990615)«)/(1+((.38796670715266)x))
90 - . - . : . . . .

0 2 4 B g 10 12 14 16 18 20
PARCELAS

Figura IV. 20. Curva de acumulacion de especies.
En el eje de las X se muestra el esfuerzo de muestreo efectuado (n=21 unidades de muestreo). El eje Y representa el
namero de especies encontradas durante el muestreo.

Con el esfuerzo de muestreo empleado, se obtuvo una proporcion de flora observada
(Sobs/(a/b)=83/(36.19399 /0.387967)= 0.8897 = 88.97%. En general, para la ecuacion de Clench y
con el numero de individuos o de registros en una base de datos como unidad de esfuerzo, a partir
de proporciones superiores al 70%, las estimas de riqueza asintdtica se hacen estables (J. Hortal &
J. M. Lobo, datos no publicados; en Jiménez-Valverde &Hortal, 2003), por lo tanto, el inventario
efectuado cuenta con la representacion suficiente de la vegetacion de la zona de estudio sujeta a
Cus.
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Andlisis de confianza

Una poblacion representa el “estado de la naturaleza” o la forma de las cosas con respecto a un
fenémeno aleatorio particular, mismo que puede identificarse a través de una caracteristica medible
X (nimero de especies). La manera en que ocurren las cosas en relacién con X puede definirse por
un modelo de probabilidad que recibe el nombre de distribucién de probabilidad de poblaciéon. Una
muestra (parcelas de muestreo) es una coleccion de datos que se obtienen al llevar acabo repetidos
ensayos de un experimento para lograr una evidencia representativa acerca de la poblacion en
relacion con la caracteristica X.

Muestras aleatorias: una manera de obtener una buena muestra resulta cuando el proceso de
muestreo proporciona, a cada objeto en la poblacion, una oportunidad igual e independiente de ser
incluido en la muestra. Si la poblacién consiste de N objetos y de éstos se selecciona una muestra
de tamanfo n, el proceso de muestreo debe asegurar que cada muestra de tamafio n tenga la misma
probabilidad de ser seleccionada. Este procedimiento conduce a lo que cominmente se conoce
como una muestra aleatoria simple. En este contexto, la palabra “aleatorio” sugiere una total
imparcialidad en la seleccion de la muestra (Canavos C. George, 1986).

Para la definicién del nimero de parcelas internas (CUSTF) se realiz6 el siguiente procedimiento:

Para la aplicacién de las férmulas se elige como base el nimero de especies encontradas en las 18
parcelas, resultados que se muestran a continuacion:

Tabla IV. 29. Célculos para X

Riquezal/ No. de
Parcela especies Xi - X | (x-X)2
1 18 -12.06 (145.44
2 36 5.94 | 35.28
3 29 -1.06 | 1.12
4 31 0.94 | 0.88
5 28 -2.06 | 4.24
6 28 -2.06 | 4.24
7 39 8.94 | 79.92
8 25 -5.06 | 25.60
9 31 0.94 | 0.88
10 36 5.94 | 35.28
11 27 -3.06 | 9.36
12 25 -5.06 | 25.60
13 31 0.94 | 0.88
14 31 0.94 | 0.88
15 29 -1.06 | 1.12
16 32 1.94 | 3.76
17 28 -2.06 | 4.24
18 37 6.94 | 48.16
541 426.94

Primeramente se realiza la sumatoria total de especies (541), para obtener la media se tiene el
namero total de especies y se divide entre el nUmero de parcelas (18), estos resultados fueron
aplicados en la férmula de media aritmética a fin de obtener su promedio, con la siguiente férmula:
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va X
X=
n
Donde:
x = 541 individuos
n=18

X =541/18=30.06
La media de la muestra es una estimacion no viciada de la media poblacional.

Asi mismo la varianza en una medida importante de dispersion. La varianza de la muestra s? se
obtiene segun la formula:

g2= 5(X-X)2

n-1

Donde:

n-1 son los grados de libertad: 18-1=17

X= es la sumatoria total de especies

Por tanto sustituyendo en la férmula se tiene los siguiente:
S2=426.94/17 = 25.11

S2 es una estimacion no viciada de la varianza poblacional. EI denominador indica el nimero de los
grados de libertad (n-1).

La desviacién estandar (s) de la muestra es la raiz de la varianza
s =Vs?=25.11 = 5.01

El coeficiente de variacién s% es la desviacion estandar en porcentaje de la media:

%= $*100
o=

X
Donde:
s=5.01

X=
30.06

Por tanto sustituyendo en la férmula se tiene lo siguiente:
s% = 5.01*100/30.06=16.67

Posteriormente nos interesa obtener el Error estandar de la muestra, a fin de conocer su exactitud.
Sabemos que cada media estimada en base a un muestreo tiene un error estadistico, el cual
tenemos que calcular también.
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Donde:

s=5.01

n = nimero de unidades de muestreo (18) = V18 = 4.24
Por tanto sustituyendo en la férmula se tiene:
S=5.01/4.24=1.18

El error estandar porcentual de la medida se expresa con la siguiente férmula:

s%
0_ —_
S%= vn

Donde:

s%=16.67

Vn=4.24

Por tanto sustituyendo en la férmula se tiene:
S%= 16.67/4.24= 3.93

El error estdndar en porcentaje de la media, lo que normalmente es el caso remplazamos la
desviacién estandar por el coeficiente de variaciéon para obtenerlo.

Con esta informacion se determina el tamafio de muestra, en el que primero se estime el error
admisible a un 5% con un 95% de confianza, con lo que la férmula del error admisible es:

E% =t~
vn
Donde:
t=1.74
s%=16.67
\n=4.24

Por tanto sustituyendo en la férmula se tiene:
E% =1.74 * (16.67/4.24) = 6.84

Y de ahi el nUmero requerido de unidades de muestreo es:
t s%?
E%?
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Donde:
t=174
s%= 16.67
E% =6.84

Por tanto sustituyendo en la férmula se tiene:

n=1.74 * (16.67)?/ (6.84)% = 10.34= 10

Bajo este principio y considerando que el muestreo se realiz6 con 18 parcelas, queda cubierto el
requerimiento de parcelas para la representacion de la vegetacion existente.

Bibliografia:

Canavos C. George. Probabilidad y Estadistica. Aplicaciones y Métodos.1987. Mc Graw Hill. Pp 650
A continuacién se muestran los resultados respecto a la flora, obtenidos del muestreo en campo. En

las tablas se puede observar el nimero de especies observadas por estrato, asi como el nUmero de
individuos por cada especie por parcela de muestreo:

Para el estrato herbaceo se muestrearon un total de 29 especies con un total de 1,187 individuos.
La especie mas abundante reportada fue Oxalis latifolia con 225 individuos, la segunda Tridax
coronopifolia con 147 individuos y la tercera especie mas abundante fue Cheilanthes leucopoda con
133 individuos.
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Tabla IV. 30. Namero de individuos muestreados en el estrato herbaceo en el poligono forestal

HERBACEAS CUS

No. Nombre cientifico Nombre comun P1|P2|P3|P4|P5|P6| P7 |P8/P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15/P16|P17|P18| TOTAL
1 Acalypha monostachya Hierba del cancer ofv(0j0)0|0Of4|0O|jOJO|JO|JO]JO|O|JO|O|O]O "
2 Acourtia purpusii NIA 0j1)j0|{0J0|0O| 0 0|0 ofojojojojOo|0|O 1
3 Brickellia subuligera N/A o|j4|4|0)J0|O|0O|0OjO]JO)JOJO|JO|O|O]|]O]|O]O 8
4 Cheilanthes bonarnensis Helecho t|jojoft1jof{1jof1{3y7j]ojojoj|4,0(0121]0 20
5 Cheilanthes leucopoda Helecho 17|0|5|8|14|6| 4 |0|3]|26| 5|0 12]20 3 | 5| 0] 5 133
6 | Cyphomerns gypsophiloides N/A 2|10|0|4|0|O| 4 |3|17| 0282 |0]|6|0]0]|7 55
7 Dichondra argentea Oreja de raton ojojojo0j1|jo0y0|0j0jOJ)oJjojojo0ofojojoj|o 1
8 Dyssodia papposa Flor de muerto ojojojojojojojojojojol210j]0|(3j0j0]1 6
9 Euphorbia graminea Golondrina ojojojojojojyo0|ojojojojojo|2(0j0j|0]o0 2
10 Euphorbia villifera N/A i1|j]o(oj0fj0f0O|1|0O|jO]l21|JOfO]J]O|O| 6|0 0|3 32
11 Galactia brachystachys | Frijolillo de espigacorta] 1 [0 (0| 0] 2|0| 0| 0| 0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 3
12 Ipomoea costellata N/A 2]10(0|{0|0|0|25|0|0|251 2 |0]0]|12]1 o|01|0 85
13 Ipomoea pubescens Trompillo 210|0j0J0O|j0O]O|Of1]1 ojofj2| 75001 19
14 Krameria secundiflora Cameria ojfojojofojofojojof2|j0o0j10j)j04|o0 1 ojo0o|o0 3
15 Loeselia coerulea Jarrito 3|ojojofojof2|0|j0fojojojo|jojojojofo 5
16 Nothoscordum bivalve Cebolleta 28|0|0|0|0O|0O|O|O|lOJO]J]O]JO]JO]O]|O|15]0]0O0 43
17 Oxalis latifolia Trebol 49|0|8|0|0|0|105(17|0|12] 0] O] O] 5029|000 225
18 Pellasa cordifolia [tamo real 3|jojojofoy1y0|0|1fojojojo|jojoj|2j01|o0 7
19 Pilea microphylla Verdolaguilla 213|0|0]J0|0O)1|0OjO)JO]JO|JOfO|O]O]O0O]1 0 17
20 Polygala barbeyana N/A ofojo(2jof0|j0j0O|j0}joJj]ofjojojo|o0ojoj|oy|o 2
21 Sanvitalia procumbens Ojo de gallo g |10|0|0O)JO|O|1|0O|1]29)0|JO|JO|O|O]|]O]|O]O 49
22 Scutellaria potosina N/A ojojoj11jojojojojojojojofl1 o|jo0(0]j0]|O0 12
23| Selaginella lepidophylla Doradilla ondulada t1|o|jofojojojo0o|ojojojojofjoj|jo|o0o|0|119H 0 120
24 Sida abutifolia Malva olojojofojof2|0j0]0/{|1 ofojojO0o|jO0O|0O]|oO 3
25 Thymophylla setifolia Parralefia 1 13|0jojojoOojOo|lOjfO]JO]J]O]JO]|]O]|O|O|19]0 37
26| Tradescantia navicularis Planta cadena 1M|1w0|2(0]0(22 4|0|0]7|0]J0O]J0|O0O|0]|42]|2]0 100
27 Tragia nepetifolia Ortiguilla 0 3|2(0[{0|0l0]JOJ10|6]1 0o|16| 0] 0] 2 40
28 Tridax coronapifolia Coronilla 37|o0|0|0]JO|0O]|]O|O|4|55|]0]0])JO]0O]|0|12]39]|0 147
29 Zinnia peruviana Gallito de monte ojojojojojoyt1tjo0jojojojojojofojojoj]o 1

TOTAL 197139|32|29119|30|154|21|30)|185| 20 | 16 | 18 | 50 | 41 |105]|182| 19 | 1187
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Grafica IV. 1. Densidad de individuos por parcela y especie en el estrato herbaceo
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El estrato arbustivo se registré 42 especies diferentes con un total de 8,873 individuos en las 18
parcelas de muestreo. Las especies mas abundantes de este estrato fueron Mimosa lacerata 1,691
individuos, Fouqueria splendens con 190 individuos y Dalea lutea con 723 individuos.

Tabla IV. 31. Nimero de individuos muestreados en el estrato arbustivo en el poligono forestal

ARBUSTOS CUS

No Nombre cientifico Nombre comtin P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16|P17 P18 |TOTAL
1 Agave albomarginata Maguey de margenesclaros| 0 | O|JO|O|O|fO|JO|4|0|5|0|J0O|0]J]O0O|0O]J]0O]O]O 9
2 Agave asperrima Maguey aspero 4| 6|18 0|1W0]J]0 (14| 0|13 4| 00O |5|0O0|0])7]| 7] 0] 179
3 | Ageratina calaminthifolia N/A o|4|175\0| 0|0 |24|O|O|O|O]JO]|JO|O]| O] 7 |22]|10] 232
4 Ageratina espinosarum Estrellita 2|/2|5|o0|lo]l1|o0|l0O0|1|lO|l1]1|0|lO0|O]3|4|0 20
5 Aloysia gratissima Huele de noche ol1|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|Oo|O|lO|O]J]O|OD|O|O|O 1
6 Bouvardia temifolia Trompetilla 12|5|9|o0o|lo0o]l3|2|0|3|0|l0o0]l]oOo|14|lOo|0O]5S5| 8|0 62
7 Brickellia veronicifolia Estrellita o|l1|l2|o|lo]lo|32|o|loOo|lO|lO]|]1|0|lOo|O]lO|1|0O g
b1 Brongniartia infermedia N/A o|4|15|0|0]JO|0|O|O|O|O]|O|]O}|1|0]O|O|O 20
9 Bursera fagaroides Palo xixote 0O|0|O0O|33|16|1|0|15|23(39|22| 6| 7|5 |8| 0| 0|11 262
10 | Bursera schlechtendalii Acettillo o(olo|8|6|0|O|O|O|O|O|7|6|]0]1|1]|0|5 34
11 Calliandra eriophyila Charrasquillo 36(32|1 2| 0| 0]|23|152|26| 3 |53| 0|22|12| 0| 1]|43|17| 5| 427
12 | Chiysactinia mexicana damianita ol9|]o|lo|o]J]o|o|O|O|O|O|O|O]J]O|O]1|0]|O0| 10
13 Condalia mexicana Granjeno prieto olojojo|lojJo|lO|O|]O|O|OJO|O]J]O|ODO]J1]O0O|O 1
14 Croton morifolius Palido olo|lo|o|lo]lo|o|o|O|O|O|l]O|O|lO|O]l1|0|O 1
15 Dalea lutea Dalea amarilla 4 | 47| 42|69|103|34|22|54| 16|28 |77 |84 33|27 (12| 4| 3 |64| 723
16 | Eysenhardtia polystachya palo dulce o|1|1|4|2|1|8|3|4|8|0]0|5]|13|0|6|7|3]| 66
17 Forestiera phillyreoides Acebuche o|olo|o|joj]o|1|0|0|OD|O|JO|O|JO|O]JO|1]|]O0 2
18 Fouquena splendens Ocaotillo O|0|O|57|44| 5|2 |8 |39(152|{9% |38|63|30|72| 1| 0 (111 790
19 Galphimia glauca Arnica roja o|lo|l1|0|l0o]lOo|1|0|lO|O|O]|]O|O|lO|O]lO|2|0 4
20 Helietta parvifolia Bareta oj1fojo|1|Jj0|lO|O|O|O|O|JO|O]J]O|O]JO|O|O 2
21 Jatropha dioica Sangre de drago 22110112|12|32|12|119| 38| 5 | 40| 66| 35|67 |154/ 29| 19| 0 | 22| 694
22 Jefea gnaphalioides N/A 20032136(38| 5|3 |24| 7 |14|41| 7|28|53|10|16]55| 3 |39| 431
23 Jefea lantanifolia N/A 7204314 |2 |1|5|2|23|37|17|18| 6 | 8|24|53]12| 2 |12| 341
24 Juniperus flaccida Cedro blanco olo|J1|lo|o0]l1|0|0|0O|O|O]J]O|O]J]O|O|]O|O]|O 2
25 Karwinskia mollis Capulincillo 181149194 8 |63]40|54|40[ 32|89 |21|14|68]33| 0]32|49]| 16| 820
26 | Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 12|0|lo|(57| 6| 0|2 |22|29(34|43| 4|58 8 [120 0| O | 41| 436
27 Lantana camara cinco negritos o|ojlo|jo|o]lJ]Oo|jOo|O|O|1|0o]l]Oo|]O|JOo|O]O|O|O 1
28 Lippia berlandien Orégano de monte o(ojlojo|lOo|O|O|O|O|22|13| 0| 4|0 |O0O|O0O]|0O]| 2 41
29 Machaonia coulten Huele de noche 3| 0|l0|0O0|O|8|0|0|18|29| 0| O 11123l 0| 8|0 178
30 | Menodora helianthemoides Jazmincillo de monte o|l2|lo0o|lo|lo]lo|lo|lO|O|O|O|lO|O|lO|OJO|O]| O 2
31 Mimosa lacerata Garabato 155| 47| 40| 41| 94| 96| 39 |132|226|103|112| 91 |103] 55| 66 |116| 16 | 159| 1691
32 Neopringlea integnfolia Palo estaca ololo|lo|lo|lo|lo|Oo|]Oo|O|O|O|O]1|0|O|O|O 1
33 Painteria revoluta N/A 591511 |0 | 0|69| 4| 0| 0O|O0O|O]JO|ODO]|O|O]26|32]|25| 367
34 Parthenium incanum Mariola o|lo|l1|0|1]lo|0o|0Oo|O|O|O]|O|O|O|O]lO|O|O 2
35 Randia watsonii MNIA colo|jo|o0ojo|0|2|0|0|O0O|O|O|O|O]O|O|O 2
36 | Ruellia hirsutoglandulosa MNIA c|jolo|jo|0]JO|0|O|O|O|2H|0|0|13|7]0|0|O0 45
37 Salvia ballotiflora Mejorana 18| 63241 |3|6|8|17|35f9|12]5|8[4]1]11] 153
38 Salvia melissodora Mirto 34(13|138|0|0}|1|14]5|8]6|9]|]3|13]0|0]25|8| 7| 184
39 Senna wislizeni carrozo olojojo|1|jJo|lO|O|J]O|O|2|J0O|0O|J]O|ODO|J]O]O|O 3
40 Tecoma stans tronadora o(ojojo|lo|jo|lOo|O|O|O|1|0O|1)]4|0|J0|JO0O}|O 6
41 Turnera diffusa Damiana O|15|0 (8| 0|7 |2 |57|61(8| 0|5 |81 /|28| 8| 4 (143| 584
42 Zapoteca media Cabellito de angel o(olojo|lOo|1|(0|0|O0O|19|0|0|24)]0|0|0]|O0]|1 35

TOTAL 511|581|501|417|389|389|483|514|540|790| 548| 354 | 682 395| 520| 377| 195| 687 | 8873
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Grafica IV. 2. Densidad de individuos por parcela 'y especie en el estrato arbustivo

Para las cactaceas se reportaron 12 especies de las cuales la mas abundante fue Mammillaria
parkinsonii con 759 individuos, Echinocereus platyacanthus con 542 individuos y Opuntia
stenopetala con 375 individuos.

Tabla IV. 32. Numero de individuos muestreados en las cactaceas en el poligono forestal

CACTACEAS CUS

No. Nombre cientifico Nombre comun P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7| P8 | P9 |P10|P11(P12(P13|P14|P15|P16 P17 |P18| TOTAL
1 Coryphantha erecta Biznaga partida parada o|o0o|0|14|0|0O|1|10|12| 0| O0O|0O|2|0|2|0]0]2 43
2 Coryphantha radians Biznaga pariida de cuemos 2/2|0]j0|0|j0Q|O]O]|1 1 1 0 1 00| 0 10
3 Cylindropuntia imbricata Cardon 0Oo|o0|0|0O|1|0]|0O]| O ojlojJo]o|3 0|]0]|O0 4
4 | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra oc|2|o0|0f2|8|2|0f15|20|1]|1]2]5 0| 1 43
5 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 25| 0| 0(20(37| 0| 0158 Blo|[s2]l28 |41 |91 |41 0|3 542
6 Ferocactus echidne Biznaga baril espinosa | 23 (41(23| 0| 5(23|8(29 (13| 10| 2 | 22| 0 | 8 |20| 26| 9 | 37| 299
7 Ferocactus glaucescens Biznaga barmil azul O|ojo|l0ofl0oj0Of|0O| 2 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
8 Mammillaria compressa Biznaga comprimida O|7|0f1|2|2|0f|57| 0| 0]|25] 0 0 0 0 0 0 0 94
9 Mammillaria park insonii Biznaga de aréola dorada | 37 | 7 [11[41|17|30| 1 [100| 79| 81 | 18 [120( 21 | 33 |110] 1 0| 52| 759
10 | Myrtillocactus geometrizans garambullo 1/o0|0l0|JOjO|O|3]|0]| 0 0 1 oOo(o0ojo0ojJ0O]0]O0O 5
11 Neolloydia conoidea Biznaga conica Oj|19/0(0f(0| 0|44 | 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
12 Opuntia stenopetala Amastradillo 25 (11|17 |19]|15|15(14| 23 | 25| 33 |27 | 25| 35| 7 | 23|20 | 9 | 32| 375

TOTAL 113(89 |53 (95|79 |78|30(386|152| 165 73 |222| 87 | 95 |251| 90 | 18 (127 | 2203
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Grafica IV. 3. Densidad de individuos por parcela y especie en el estrato arbéreo

*. NA, se designo6 para las plantas que no presentan registro alguno de nombre comin establecido o designado en fuentes
oficiales como fuentes electrénicas (CONABIO o el listado de flora de Bajio de SEDESU, etc.) o libros especializados.
http://www.biodiversidad.gob.mx/publicaciones/librosDig/pdf/VegetacionMxC16.pdf
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/2inicio/home-malezas-mexico.htm

http://naturalista.conabio.gob.mx

http://conabio.inaturalist.org

En resumen, dentro del tipo de vegetacion muestreado se obtuvo una riqueza de 42 especies
distribuidas en 31 familias diferentes y un total de 12,263 individuos. Dentro de las familias con mayor
namero de especies se encuentra la familia Asteraceae (15 especies), Cactaceae (12 especies), la
familia Fabaceae (9 especies) y la familia Verbenaceae (4 especies), que en conjunto representan
el 48% de las especies en los poligonos sujetos a CUSTF. Como se observa en las siguientes tablas
IV.33 y IV.34. Dentro del &rea de estudio se encontraron dos especies en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 con el estatus de proteccién especial (Pr): Echinocactus platyacanthus (Biznaga burra) y
Mammillaria parkinsonii (Biznaga de aréola comprimida), ambas con una distribuciéon endémica.
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Tabla IV. 33. Estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y estatus en la lista de especies y poblaciones
prioritarias para la conservacién

=
o

Familia

Nom bre cientifico

Nom bre comun

Especies prioritarias
para la conservacion

Estatus en la NOM

Distribucion

1 | Euphorbiaceae Acalypha monostachya Hierba del cancer Mo enlistada Mo enlistada !
2 Asteraceae Acourtia purpusii MNIA Mo enlistada Mo enlistada !
3 | Asparagaceae Agawe albomarginata Maguey de margenes claros Mo enlistada Mo enlistada !
4 | Asparagaceae Agave aspemima Maguey aspero Mo enlistada No enlistada !
5 | Asteraceae Ageratina calaminthifolia N/A No enlistada No enlistada !
5] Asteraceae Ageratina espinosamm Estrellita Mo enlistada No enlistada !
7 | Verbenaceae Aloysia gratissima Huele de noche No enlistada No enlistada !
8 Rubiaceae Bouvardia ternifolia Trompetilla Mo enlistada No enlistada !
9 Asteraceae Brickellia subuligera MNIA Mo enlistada Mo enlistada !
10| Asteraceae Brckellia veronicifolia Estrellita Mo enlistada No enlistada !
11 Fabaceae Brongniartia intermedia N/A No enlistada No enlistada !
12 | Burseraceae Bursera fagamides Palo xixote Mo enlistada Mo enlistada !
13| Burseraceae Bursera schlechtendalii Aceitillo No enlistada No enlistada !
14 Fabaceae Calliandra enophyila Charrasquillo Mo enlistada No enlistada !
15| Ptendaceae Cheilanthes bonariensis Helecho No enlistada No enlistada !
16| Ptendaceae Cheilanthes leucopoda Helecho Mo enlistada Mo enlistada !
17| Asteraceae Chrysactinia mexicana Damianita Mo enlistada No enlistada !
18 | Rhamnaceae Condalia mexicana Granjeno prieto Mo enlistada No enlistada !
19| Cactaceae Coryphantha erecta Biznaga partida parada Mo enlistada Mo enlistada !
20| Cactaceae Coryphantha radians Biznaga partida de cuemos Mo enlistada Mo enlistada !
21 | Euphorbiaceae Croton monfolius Palido Mo enlistada No enlistada !
22| Cactaceae Cuindropuntia imbncata Cardon Mo enlistada No enlistada !
23 | Nyctaginaceae | Cyphomernis gypsophiloides MNIA Mo enlistada Mo enlistada !
24 Fabaceae Dalea lutea Dalea amarilla Mo enlistada No enlistada !
25 | Convolwilaceae Dichondra amgentea Creja de raton Mo enlistada Mo enlistada !
26| Asteraceae Dyssodia papposa Flor de muerto Mo enlistada Mo enlistada !
27| Cactaceae | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra Enlistada P Endémica
28| Cactaceae Echinocereus pentalophus Alicoche falso Mo enlistada Mo enlistada !
29 | Euphorbiaceae Euphorbia graminea Golondrina Mo enlistada Mo enlistada !
30 | Euphorbiaceae Euphorbia vllifera MNIA Mo enlistada Mo enlistada !
N Fabaceae Eysenhardtia polystachya palo dulce Mo enlistada No enlistada !
32| Cactaceae Ferocactus echidne Biznaga baril espinosa Mo enlistada Mo enlistada !
33 Cactaceae Ferocactus glaucescens Biznaga baril azul Mo enlistada No enlistada !
34 Oleaceae Forestiera phillyreoides Acebuche Mo enlistada No enlistada !
35 |Fouguienaceae Fougquieria splendens Ocaotillo Mo enlistada Mo enlistada !
36 Fabaceae Galactia brachystachys Frijolillo de espiga corta Mo enlistada Mo enlistada !
37 | Malpighiaceae Galphimia glauca Arnica roja Mo enlistada No enlistada !
38 Rutaceae Helietta parafolia Barreta Mo enlistada No enlistada !
39 | Convolwilaceae Ipomoea costellata MNIA Mo enlistada Mo enlistada !
40 | Convolwilaceae Ipomoea pubescens Trompillo Mo enlistada Mo enlistada !
41 | Euphorbiaceae Jatropha dioica Sangre de drago Mo enlistada No enlistada !
42| Asteraceae Jefea gnaphalioides N/A Mo enlistada No enlistada !

Pr= proteccion especial
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Tabla IV. 34. Estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y estatus en la lista de especies y poblaciones
prioritarias para la conservacion (2)

Especies prioritarias

No. Familia Nombre cientifico Nombre comudn . Estatus en la NOM [ Distribucion
para la conservacion

43 | Asteraceae Jefea lantanifolia N/A No enlistada No enlistada /
44 | Cupressaceae Juniperus flaccida Cedro blanco No enlistada No enlistada /
45 [ Rhamnaceae Kamwinskia mollis Capulincillo No enlistada No enlistada /
46 | Krameriaceae Krameria secundiflora Clameria No enlistada No enlistada /
47 | Verbenaceae Lantana achyranthifolia Hierba mariposa No enlistada No enlistada /
48 | Verbenaceae Lantana camara Cinco negritos No enlistada No enlistada /
49 | Verbenaceae Lippia berlandieri Orégano de monte No enlistada No enlistada /
50 |Polemoniaceae Loeselia coerulea Jarrito No enlistada No enlistada /
51 Rubiaceae Machaonia coulteri Huele de noche No enlistada No enlistada /
52 Cactaceae Mammillaria compressa Biznaga comprimida No enlistada No enlistada /
53| Cactaceae Mammillaria parkinsonii Biznaga de aréola dorada No enlistada Pr Endémica
54 Oleaceae Menodora helianthemoides Jazmincillo de monte No enlistada No enlistada /
55 Fabaceae Mimosa lacerata Garabato No enlistada No enlistada /
56 | Cactaceae Myrtillocactus geometrizans Garambullo No enlistada No enlistada /
57 Cactaceae Neolloydia conoidea Biznaga cénica No enlistada No enlistada /
58 | Salicaceae Neopringlea integrifolia Palo estaca No enlistada No enlistada /
59 | Amaryllidaceae Nothoscordum bivalve cebolleta No enlistada No enlistada /
60 | Cactaceae Opuntia stenopetala Arrastradillo No enlistada No enlistada /
61 | Oxalidaceae Oxalis latifolia Trebol No enlistada No enlistada /
62 Fabaceae Painteria revoluta N/A No enlistada No enlistada /
63 | Asteraceae Parthenium incanum Mariola No enlistada No enlistada /
64 | Pteridaceae Pellaea cordifolia Itamo real No enlistada No enlistada /
65 Urticaceae Pilea microphylla Verdolaguilla No enlistada No enlistada /
66 | Polygalaceae Polygala barbeyana N/A No enlistada No enlistada /
67 Rubiaceae Randia watsonii N/A No enlistada No enlistada /
68 | Acanthaceae Ruellia hirsutoglandulosa N/A No enlistada No enlistada /
69 Lamiaceae Salvia ballotiflora Mejorana No enlistada No enlistada /
70 Lamiaceae Salvia melissodora Mirto No enlistada No enlistada /
71| Asteraceae Sanvitalia procumbens Ojo de gallo No enlistada No enlistada /
72 Lamiaceae Scutellaria potosina N/A No enlistada No enlistada /
73 |Selaginellaceael Selaginella lepidophylla Doradilla ondulada No enlistada No enlistada /
74 Fabaceae Senna wislizeni Carrozo No enlistada No enlistada /
75 Malvaceae Sida abutifolia Malva No enlistada No enlistada /
76 | Bignoniaceae Tecoma stans Tronadora No enlistada No enlistada /
77 | Asteraceae Thymophylla setifolia Parralefia No enlistada No enlistada /
78 |Commelinaceael Tradescantia navicularis Planta cadena No enlistada No enlistada /
79| Asteraceae Tragia nepetifolia Ortiguilla No enlistada No enlistada /
80 | Asteraceae Tridax coronopifolia Coronilla No enlistada No enlistada /
81 | Passifloraceae Turnera diffusa Damiana No enlistada No enlistada /
82 Fabaceae Zapoteca media Cabellito de angel No enlistada No enlistada /
83| Asteraceae Zinnia peruviana Gallito de monte No enlistada No enlistada /

Pr= proteccion especial
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Tabla IV. 35. Numero de ejemplares por especie, por estrato por sitio de muestreo en el poligono forestal

PARCELA 1
HERBACEAS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comin Individuos
1 Cheilanthes bonariensis Helecho 1
2 Cheilanthes leucopoda Helecho 17
3 | Cyphomeris gypsophilcides MNA 2
TOTAL 20
ARBUSTOS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comin Individuos
1 Agave asperrima Maguey dspero 44
2 Dalea lutea Dalea amairilla 4
3 Jatropha dioica Sangre de drago 22
4 Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 12
5 Machaonia coulten Huele de noche 3
6 Mmosa lacerata Garabato 185
7 Paintena revoluta A 59
8 Salvia ballotaeflora Mejorana 18
9 Salvia melissodora Mirto 34
TOTAL 351
CACTACEAS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comiin Individuos
1 Coryphantha radians Biznaga partida de cuemos 2
2 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 25
3 Femcactus echidne Biznaga barril espinosa 23
4 Mammillaria parkinsonii Biznaga de aréola dorada 37
5 | Myrtillocactus geometizans garambullo 1
6 CQpuntia stenopetala Arrastradillo 25
TOTAL 113
ARBOLES

NO SE REPORTARON INDIVIDUDS PARA ESTE ESTRATO

PARCELA 3
HERBACEAS
No. Nombre cientifico Nombre comiin No. Individuos
1 Brickella subuligera N/A 4
2 Cheilanthes leucopoda Helecho 5
3 Oxalis latifolia Trebal 8
4 Thymophylla setifolia Parralefia 13
5 | Tradescantia naviculans Planta cadena 2
TOTAL 32
ARBUTOS
No. Nombre cientifico Nombre comiin No. Individuos
1 Agave aspemima Maguey aspero 18
2 | Ageratina calaminthaefolia N/A 175
3 Ageratina espinosarum Estrellita 5
4 Bouvardia temifolia Trompetilla 9
5 Brickellia veronicifolia Estreliita 3
6 Brongniartia intermedia N/A 15
7 Calliandra erigphylla Charrasquillo 2
8 Dalea lutea Dalea amarilla 42
9 | Eysenhardtia polystachya palo dulce 1
10 Galphimia glauca Arnica roja 1
1 Jatropha dioica Sangre de drago 12
12 Jefea gnaphalioides N/A 36
13 Jefea lantanifolia N/A 4
14 Juniperus flaccida Cedro blanco 1
15 Karwinskia mollis Capulincillo 9
16 Mimosa lacerata Garabato 40
17 Painteria revoluta N/A 1
18 Parthenium incanum Mariola 1
19 Salvia ballotaeflora Mejorana 3
20 Salvia melissodora Mirto 38
TOTAL 501
CACTACEAS
No. Nombre cientifico Nombre comiin No. Individuos
1 Coryphantha radians Biznaga partida de cuermos 2
2 Ferocactus echidne Biznaga barril espinosa 23
3 | Mammillaria parkinsonii | Biznaga de aréola dorada "
4 Cpuntia stenopetala Arrastradillo 17
TOTAL 53
ARBOLES

NO SE REPORTARON INDIVIDUDS PARA ESTE ESTRATO

PARCELA 2
HERBACEAS
No. Nombre denfifico Nombre comin No. Individuos
1 Acalypha monostachya Hierba del cancer 7
2 Acourtia purpusii MA 1
3 Pellaea cordifolia Itamo real 4
4 Pilea microphylla Verdolaguilla 3
5 Samvitalia procumbens Ojo de gallo 10
5] Thymophylla setifolia Paralefia 4
7 Tradescarntia navicularis Planta cadena 10
TOTAL 39
ARBUSTOS
No. Nombre cienfifico Nombre comin No. Individuos
1 Agave asperima Maguey aspero 5]
2 | Ageratina calaminthaefolia MA 4
3 Ageratina espinosarum Estrellita 2
4 Aloysia gratissima Huele de noche 1
5 Bowardia ternifolia Trompetilla 5
6 Brickellia veronicifolia Estrellita 1
7 Brongniartia intermedia MA 4
8 Calliandra eriophyila Charrasquillo 32
g Chrysactinia mexicana damianita g
10 Dalea lutea Dalea amarilla 47
11| Eysenhardtia polystachya palo dulce 1
12 Helietta parvifolia Barreta 1
13 Jatropha dicica Sangre de drago 10
14 Jefea gnaphalioides MNA 32
15 Jefea lantanifolia MNA 43
16 Kamwinskia mollis Capulincillo 149
17 | Menodora helianthemoides Jazmincillo de monte 2
18 Mimosa lacerata Garabato 47
19 Painteria revoluta MNA 151
20 Salvia ballotaeflora Mejorana 5]
21 Salvia melissodora Mirto 13
22 Turnera diffusa Damiana 15
TOTAL 581
CACTACEAS
No. Nombre denfifico Nombre comin No. Individuos
1 Conyphantha radians Biznaga partida de cuernos 2
2 |Echinocactus platyacanthus Biznaga bura 2
3 Ferocactus echidne Biznaga barrl espinosa 41
4 Mammillara compressa Biznaga comprimida 7
5 Mammillana parkinsoni Biznaga de aréola dorada 7
i1 Neolioydia conoidea Biznaga cdnica 19
7 Opuntia stenopetala Amastradillo "
TOTAL g9
ARBOLES

MO SE REFORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO
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PARCELA 4 PARCELA 5 PARCELA 6
HERBACEAS HERBACEAS HERBACEAS
No Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos No. Nombre cientifico Nombre comiin No. Individuos No. Nombre cientifico Nombre comin | No. Individuos
1 | Cheilanthes bonariensis Helecho 1 1 Cheilanthes leucopoda Helecho 14 1 | Cheilanthes bonariensis Helecho 1
2 | CGheilanthes leucopoda Helecho 8 2 Dichondra argentea Oreja de ratén 1 2 Cheilanthes leucopoda Helecho 6
3 | Cyphomeris gypsophiloides N/A 4 3 Galactia brachystachys Frijolillo de espiga corta 2 3 Pellaga cordifolia Itamo real 1
4 Pollygula baibeyana N/A 2 4 Tragia nepetifolia Ortiguilla 4 | Tradescantia naviculars Planta cadena 22
5 | Scutellaria potosina NIA 11 TOTAL 19 TOTAL 30
6 Tragia nepetifolia Ortiguilla 3 ARBUSTOS — ARBUSTOS - —
TOTAL 29 No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos No. Nom.bre cpntlﬁco Nombre comun No. Individuos
- — 1 Ageratina espinosarum Estrellita 1
ARBUSTOS 1 Agave aspem@ a Maguey .as pero 10 P Bouvardia femifolia Trompetilla 3
No Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos 2 Bursera fagaroides Palo xixote 16 3 Bursera fagaroides Palo xixate 1
1 Bursera fagaroides Palo xixote 33 3 Bursera schlechtendalii Aceitillo 6 4 Caliandra eriophylla Charrasquillo 23
2 Bursera schlechtendalii Aceitillo 8 4 Dalea lutea Dalea amarilla 103 5 Dalea lutea Dalea amarilla 34
3 Dalea lutea Dalea amarilla 69 5 | Eysenhardtia polystachya palo dulce 2 6 | Eysenhardiia polystachya palo dulce 1
4 | Eysenhardtia polystachya palo dulce 4 6 Fouqueria splendens Ocaotillo 44 7 Fouqueria splendens Ocatilla 5
5 Fouqueria splendens Ocotillo 57 7 Helietta parvifolia Barreta 1 3 Jatropha dicica Sangre de drago 12
6 Jatropha dioica Sangre de drago 12 8 Jatropha dioica Sangre de drago 32 9 Jefea gnaphalioides A 3
7 Jefea gnaphalicides N/A 38 9 Jefea gnaphalicides N/A 5 10 Jefea lantanifolia MNA 5
8 Jefea lantanifolia MiA 2 10 Jefea lantanifolia MiA 1 " Juniperus flaccida Cedro blanco 1
E] Karmwinskia mollis Capulincillo 11 Karwinskia mollis Capulincillo 63 12 Karwinskia mollis Capulincillo 40
10 | Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 57 12 | Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 6 13 Machaonia coulter Huele de noche 85
11 Mimosa lacerata Garabato 41 13 Mimosa lacerata Garabato 94 14 Mimosa lacerata Garabato 96
12 Salvia ballotaeflora Mejorana 2 14 Parthenium incanum Mariola 1 15 Painteria revoluta NA 69
13 Tumnera diffusa Damiana 86 15 Salvia ballotaeflora Mejorana 4 16 Salvia ballotaefiora Mejorana 1
TOTAL 47 16|  Salvia melissodora Mirto 7] Salvia melissodora Mirto L
CACTACEAS 17 Senna wislizeni carozo 1 18 Jumera cif.‘us? D.amana' i
— - — 19 Zapoteca media Cabellito de angel 1
No. Nombre cientifico Nombre comiin No. Individuos TOTAL 389 TOTAL 389
1 (;orypharrtha erecta B |znag.a partida parada 14 ___ CACTACEAS : _ CACTACEAS
5 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 20 No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos No. Nombre cientifico Nombre coman No. Individuos
8 Mammillaria compressa Biznaga comprimida 1 1 Cylindropuntia imbricata Carddn 1 1 | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra 3
9 Mammillaria parkinsonii | Biznaga de aréola dorada 41 2 | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra 2 2 Fercactus echidne Biznaga barril espinosa 23
12 Cpuntia stenopetala Arrastradillo 19 3 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 37 3 Mammillaria compressa Biznaga comprimida 2
TOTAL 95 4 Ferocactus echidne Biznaga baril espinosa 5 4 Mammillaria parkinsoni Biznaga de aréola dorads 30
ARBOLES 5 Mammillaria compressa Biznaga comprimida 2 g Opuntia stenopetala Arrastradillo 15
NO SE REPORTAROM INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO 6 Mammillaria parkinsonii Biznaga de aréola dorada 17 TOTAL 78
7 Cpuntia stenopetala Arrastradillo 15 ARBOLES
TOTAL 79 NO SE REPORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO
ARBOLES

NO SE REPORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO

64 | CAPITULO IV




Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo

Modalidad Particular

1

PARCELA 7 PARCELA 8 PARCELA 9
HERBACEAS HERBACEAS HERBACEAS
No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos No. Nombre cientifico Nombre comun No. Individuos o ) No
1 Acalypha monostachya Hierba del cancer 4 1 Cheilanthes bonanensis Helecho 1 N;)- G'TN?m:;}re c{;entlﬁco i Nomﬁ‘“ﬁ chomun Ind|v13duos
2 Cheilanthes leucopoda Helecho 4 - P £ranties Donanensis Eecho
- — 2 | Cyphomeris gypsophiloides N/A 3 2 Cheilanthes leucopoda Helecho 3
3 | Gyphomeris gypsophiloides N/A 4 Oralls latifolia Trebol 17 3 | Cyphomeris gypsophiloides N/A 17
4 Euphorbia vllifera N/A 1 TOTAL Py 4 Ipomoea pubescens Trompillo 1
5 Ipomoea costellat N/A 25
6 Loeselia coerulea Jarrito 2 ARBUSTOS 5 Pellaea cordifolia ltamo real 1
7 Nothoscordum bivalve cebolleta 0 No. Nombre cientifico Nombre comun No. Individuos 6 Sanvitalia procumbens Ojo de gallo 1
8 Oxalis latifolia Trebol 105 1 Agave albomarginata | Maguey de margenes claros 4 7 Tridax coronopifolia Coronilla 4
9 Pilea microphylla verdolaguilla 1 2 Bursera fagaroides Palo xixote 15
10 | Samtalia procumbens Ojo de gallo 1 3 Galliandra eriophylia Charrasquillo 26 TOTAL 30
1 Sida abutifolia Malva 2 4 Dalea lutea Dalea amarilla 54 ARBUSTOS
12 Tradescantia navicularis Planta cadena 4 5 | Eysenhardtia polystachya palo dulce 3 No.
13 Zinnia peruviana Gallito de monte 1 6 Fouqueria splendens Ocotillo 80 No Nombre cientifico Nombre comin Individuos
TOTAL 184 7 Jatropha doica Sangre de drago 38 1 Agave asperima Maguey aspero 13
ARBUSTOS — 2 Ageratina espinosarum Estrellita 1
— - — 8 Jefea gnaphalioides NIA 7
"f‘ "mﬁ;eag'e;$:° "N‘:“’E:’ comiin No. '“‘11:1"“1”“ 9 Jefea lantanifolia WA 23 3 | Bouvardia temifolia Trompetilla 3
> Agemg e LR m 10| Kawinskiamollis Capuiincillo 40 4 | Bursera fagaroides Palo xixote z
. = . 11 Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 22 5 Calliandra erigphylla Charrasquillo 3
3 Bouvardia temifolia Trompetilla 3 ~
4 Brickellia veronicifolia Estrellita 3 12 Mimosa lacerata Garabato 132 6 Dalea lutea Dalea amarilla 16
5 Calliandra eriophylla Charrasquillo 152 13 Randia watsonii N/A 2 _
6 Dalea lutea Daea amarila 22 14|  Salviabalotaeiora Mejorana 6 _ | S g s s e M
7 | Eysenhardtia polystachya palo dulce 8 15 Salvia melissodora Mirto 5 guquena Spiendens cotillo
- - - — - 9 Jatropha dioica Sangre de drago 5
8 Forexs‘!rer? phillyrecides Acebu.che 1 16 Turnera diffusa Damiana 57 10 Jefea gnaphalicides NIA 14
9 Fouqueria splendens Ocetillo 2 TOTAL 514 11 Jefea lantanifolia N/A 37
10 Galphimia glauca Arnica roja 1 CACTACEAS 12 Karwinslcia mollis Capulincillo 32
il Jatropha diica Sangre de drago 113 No. Nombre cientifico Nombre comun No. Individuos 13 Lagarf achy mm;?ma :Ier?a;nanpoﬁ 2 fg
12 Jefea gnaphalioides M/A 24 - - aciiaonia coulten uele de noche
P ~efen lantanifol A P 1 Coryphantha erecta Biznaga partida parada 10
1 % = a:. an Ohf? Canulingil 0 2 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 158 15 Mimosa lacerata Garabato 226
arwinskia mollis ulincillo ; :
— —ApUnc! 3 Ferocactus echidne Biznaga banil espinosa 29 16 Salvia ballotaeflora Mejorana 8
15 Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 2 - .
16 Vimosa lacerata Garabato 39 4 | Ferocactus glaucescens Biznaga barmil azul 2 17 Salvia melissodora Mirta 8
17 Painteria revoluta WA 1 5 Mammillaria compressa Biznaga comprimida 57
18 Salvia ballotaeflora Mejorana 3 [ Mammillaria parkinsonii Biznaga de aréola dorada 100 18 Tumera diffusa Damiana 61
19 Salvia melissodora Mirto 14 7 | Mytillocactus geometrizans garambullo 3 TOTAL 540
20 Tumnera diffusa Damiana 2 8 Neolloydia conoidea Biznaga conica 4 CACTACEAS
TOTAL 483 9 Opuntia stenopetala Amastradillo 23 No.
CACTACEAS TOTAL 386 No. Nombre cientifico Nombre comiin Individuos
No. Nombre cientifico Nombre comtin No. Individuos ARBOLES ; Em_GOpr;arﬁhfa ;rectam B'Z”EBSE pam{:]a parada E
- - inocactus platyacanthus iznaga buma
1 Coryphantha erecta Biznaga partida parada 1 NO SE REPORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO 3 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 5
2 | Echinocactus platyacanthus Biznaga buma 2
3 Ferocactus echidne Biznaga barril espinosa 8 4 Ferocactus echidne Biznaga barril espinosa 13
4 Mammillaria parkinsonii | Biznaga de aréola dorada 1
5 Neolloydia conoidea Biznaga cdnica 4 5 Mammillaria parkinsonii | Biznaga de aréola dorada 79
6 Opuntia stencpetala Arrastradillo 14 6 Opuntia stengpetala Arrastradillo 25
TOTAL 20 TOTAL 152
ARBOLES
ARBQLE $+
NO SE REPORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO MO SE REFORTARBINDPONE PARMEs P HaVRATO
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PARCELA 11
HERBACEAS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comin Individuos
1 Cheilanthes leucopoda Helecho 5
2 | Cyphomeris gypsophiloides N/A 2
3 Ipomoea costellat N/A 2
4 Sida abutifolia Malva 1
5 Tragia nepetifolia Ortiguilla 10
6 Tridax coronopifolia Coronilla 0
TOTAL 20
ARBUSTOS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comin Individuos
1 Ageratina espinosarum Estrellita 1
2 Bursera fagaroides Palo xixote 22
3 Dalea lutea Dalea amarilla i
4 Fougueria splendens Ocaotillo 96
5 Jatropha dioica Sangre de drago 66
6 Jefea gnaphalicides /A 7
7 Jefea lantanifolia N/A 18
8 Karwinskia mollis Capulincillo 21
9 Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 43
10 Lippia berlandien Orégano de monte 13
" Mimosa lacerata Garabato 112
12 | Ruellia hirsutoglandulosa N/A 25
13 Salvia ballotaeflora Mejorana 35
14 Salvia melissodora Mirto 9
15 Senna wslizeni carrozo 2
16 Tecoma stans tronadora 1
TOTAL 548
CACTACEAS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comin Individuos
1 Coryphantha radians Biznaga partida de cuernos 1
2 Ferocactus echidne Biznaga barril espinosa 2
3 Mammillania compressa Biznaga comprimida 25
4 Mammillaria parkinsonii Biznaga de aréola dorada 18
5 CQpuntia stenopetala Amastradillo 27
TOTAL 73
ARBOLES

NO SE REPORTARON INDIVIDUDS PARA ESTE ESTRATO

PARCELA 12
HERBACEAS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comun Individuos
1 [ Cyphomeris gypsophiloides N/A 8
2 Dyssodia papposa Flor de muerto 2
3 Tragia nepetifolia Orfiguilla 5
TOTAL 16
ARBUSTOS
No. Nombre cientifico Nombre comun Individuos
1 Ageratina espinosarum Estrellita 1
2 Brickellia veronicifolia Estrellita 1
3 Bursera fagaroides Palo xixote 5
4 Bursera schlechtendalii Aceitillo 7
5 Calliandra eriophyila Charasquillo 2
6 Dalea lutea Dalea amarilla 84
7 Fouqueria splendens Ocotillo 38
8 Jatropha dioica Sangre de drago 35
9 Jefea gnaphalioides MN/A 28
10 Jefea lantanifolia MN/A 6
11 Kaminskia mollis Capulincillo 14
12 Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 4
13 Mimosa lacerata Garabato 21
14 Salvia ballotaeflora Mejorana 9
15 Salvia melissodora Mirto 3
16 Tumera diffusa Damiana 5
TOTAL 354
CACTACEAS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comun Individuos
1 Coryphantha radians Biz naga partida de cuemos 1
2 | Echinocactus platyacanthus Biznaga buma 1
3 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 52
4 Ferocactus echidne Biznaga barril espinosa 2
5 Mammillaria parkins onil Biznaga de aréola dorada 120
6 | Myrtillocactus geometiizans Garambullo 1
7 Opuntia stenopetala Arrastradillo 25
TOTAL 222
ARBOLES

PARCELA 10
HERBACEAS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comin Individuos
1 Cheilanthes bonarnensis Helecho 7
2 Cheilarthes letcopoda Helecho 26
3 Evphorbia villifera MIA 2
4 Ipomoea costellata MIA 25
5 Ipomoea pubescens Trompillo 1
6 Krameria secundifiora clameria 2
7 Quxalis latifolia Trebol 12
8 Sanvitalia procumbens Ojo de gallo 29
9 Tradescantia naviculars Planta cadena 7
10 Tridax coronopifolia Coronilla 55
TOTAL 185
ARBUSTOS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comin Individuos
1 Agave albomarginata Maguey de margenes claros 5
2 Agave aspermima Maguey dspero 4
3 Bursera fagamides Palo xixote 39
4 Calliandra eri la Chamasquillo 53
5 Dalea lutea Dalea amarilla 28
5] Eysenhardiia polystaciya palo dulce 8
7 Fougueria splendens Ocotillo 152
8 Jatropha dicica Sangre de drago 40
g Jefea gnaphalioides MIA 41
10 Jefea lantanifolia MIA 7
11 Kawinskia mollis Capulincillo 89
12 Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 34
13 Lartana camara cinco negritos 1
14 Lippia berlandier Orégano de monte 22
15 Machaonia coulteri Huele de noche 29
16 Mimosa lacerata Garabato 103
17 Salvia ballotaeflora Mejorana 17
18 Salvia meliss odora Mirto 6
19 Turnera diffusa Damiana 83
20 Zapoteca media Cabellito de dngel 19
TOTAL 7a0
CACTACEAS
No.
No. Nombre cientifico Nombre comin Individuos
1 Coryphartha radians Biznaga partida de cuernos 1
2 | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra 2
3 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 38
4 Femocactus echidne Biznaga barmil espinosa 10
5 Mammillaria park insoni Biznaga de aréola dorada a1
i} Opuntia stenopetala Amastradillo 33
TOTAL 165
ARBOLES

MO SE REPORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO

NO SE REPORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO
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PARCELA 13
HERBACEAS
No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos
1 Cheilanthes leucopoda Helecho 12
2 | Cyphomeris gypsophiloides A 2
3 Ipomoea pubescens Trompillo 2
4 Scutellaria potosina A 1
5 Tragia nepetifolia Ortiguilla 1
TOTAL 18
ARBUSTOS
No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos
1 Agave asperima Maguey aspero 56
2 Bouwvardia ternifolia Trompetilla 14
3 Bursera fagaroides Palo xixote 7
4 Bursera schiechtenoalii Aceitillo 6
5 Calliandra eriophylla Chamasquillo 12
6 Dalea lutea Dalea amarilla 33
7 Eysenhardtia palystachya palo dulce 5
8 Fougueria splendens Ocotillo 63
g Jatropha dioica Sangre de drago 67
10 Jefea gnaphalicides A 53
il Jefea lantanifolia A 8
12 Karwinskia mallis Capulincillo 68
13 Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 58
14 Lippia berlandieri Orégano de monte 4
15 Machaonia coulteri Huele de noche 1
16 Mimosa lacerata Garabato 103
17 Salvia ballotaeflora M ejorana 12
18 Salvia melissodora Wirto 13
19 Tecoma stans Tronadora 1
20 Turnera diffusa Damiana 84
Pl Zapoteca media Cabellito de angel 14
TOTAL 682
CACTACEAS
No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos
1 Coryphantha erecta Biznaga partida parada 2
2 | Echinocactus platyacanthus Biznaga buma 1
3 Echinocereus pentalophius Alicoche falso 28
4 Mammillaria park ins onii Biznaga de aréola dorada 21
5 Opuntia stenopetala Arrastradillo 35
TOTAL a7
ARBOLES

MO SE REPORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO

PARCELA 14 PARCELA 15
HERBACEAS HERBACEAS
No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos No. Nombre cientifico Nombre comiin No. Individuos
1 Cheilanthes bonariensis Helecho 4 1 Cheilanthes leucopoda Helecho 3
2 Cheilanthes leucopoda Helecho 20 2 | Cyphomeris gypsophiloides A 6
3 Euphorbia graminea Golondrina 2 3 Dyssodia papposa Flor de muerta 3
4 Ipomoea costell NIA 12 4 Euphorbia villifera NA 6
5 Ipomoea pubescens Trompillo 7 g Ipomoea costellat N/A
6 Oxalis latifolia Trebal 5 6 Ipomoea pubescens Trompillo 5
TOTAL 50 7 Krameria secundiflora clameria 1
ARBUSTOS 8 Tragia nepetifolia Ortiguilla 16
No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos TOTAL 41
; Brg;an'am'? r'nten_'getia = NIA t ; ARBUSTOS
3 rgf afgarcx s Dal 0 XX 'TI 57 No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos
ea lutea alea amanta 1 Bursera fagaroides Palo xixote 84
41 By senhard{ra polystachya Palo d_ulce 13 2 Bursera schlechtendali Aceitillo 1
5 Fouguena splendens Ocotillo 30 - - -
6 Jatooha dioica Sangre de drag 154 3 Calliandra enophylla Charrasquillo 1
aioons 4 Dalea lutea Dalea amarilla 12
! Jefea gnaphaliades /A 10 5 Fougueria splendens Ocatillo 72
8 Jefea lantanifolia MN/A 24 6 Jntropha dioi s de d 2
9 Juniperus flaccida Cedro blanco 0 alrophna doica angre de drago
10 Karwinstda mollis Capulincillo 33 7 Jefea gnaphalicides NIA 16
il Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 8 8 Jefea famamfofr.a - - NA - 53
12 Machaonia coulteri Huele de noche 1 9 Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 120
13 Mimosa lacerata Garabato 55 10 Machaonia coulteri Huele de noche 23
4 Neopringlea integrifolia Palo estaca 1 il Mmqsa lacerata Garabato 66
15 | Ruellia hirsutoglandulosa N/A 13 12| Ruellia hirsutoglandulosa WA 7
13 Salvia ballotaeflora Mejorana 8
16 Salvia baliotaeflora Mejorana 5
17 Tecoma stans Tronadora 4 14 Tumnera diffusa Damiana 28
TOTAL 520
18 Tumera diffusa Damiana 1
CACTACEAS
TOTAL 395
No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos
CACTACEAS
No. Nombre cientifico Nombre comin No. Individuos 1 Coryphantha erecta Biznaga partida parada 2
2 | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra 5
1 Coryphantha radians Biznaga partida de cuernos 1
2 Cylindropuntia imbricata _ Carddn 3 3 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 91
3 | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra 2 4 Femcactus echidne Biznaga baril espinosa 20
4 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 4 5 Mammillaria parkinsoni Biznaga de aréola dorada 110
. ) . ) 6 Opuntia stenopetala Arrastradillo 23
5 Ferocactus echidne Biznaga barril espinosa 8
_ : . ) i TOTAL 251
6 Mammillaria parkdnsornii Biznaga de aréola dorada 33
7 Cpuntia stenopetala Arrastradillo 7 ARBOLES
TOTAL 95 NO SE REPORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO
ARBOLES

NO SE REPORTARCN INDIVIDUDS PARA ESTE ESTRATO
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PARCELA 16
HERBACEAS
No. Nombre cienfifico Nombre comin No. Individuos
1 Cheilanthes leucopoda Helecho 5
2 Nothoscordum bivalve cebolleta 15
3 Oxalis latifolia Trebol 29
4 Pellaea condifolia Itamo real 2
5 Tradescantia navicularis Planta cadena 42
[ Tridax coronopifolia Coronilla 12
TOTAL 105
ARBUSTOS
No. Nombre cienfifico Nombre comin No. Individuos
1 Agave aspemima M aguey dspero 7
2 | Ageratinag calaminthaesfolia NIA T
3 Ageratina espinosarum Estrellita 3
4 Bowuvardia temifolia Trompetilla 5
5 Bursera schiechtendali Aceitillo 1
[ Calliandra eriophylia Char i 43
T Chrysactinia mexicana Diamianita 1
8 Condalia mexicana Granjeno pristo 1
9 Croton morifolius Palido 1
10 Dalea lutea Dalea amarilla 4
11 Eysenhardtia polystachya Palo dulce ]
12 Fouqueria splendens 0 cotillo 1
13 Jatmopha dioica Sangre de drago 19
14 Jefea gnaphalioides NIA 55
15 Jefea lantanifolia NIA 12
16 Kaminskia mollis Capulincillo 32
17 Mimosa lacerata Garabato 118
18 Painteria revoluta NIA 26
19 Salkia ballotacflors Mejorana 4
20 Salvia melissodora Wirto 25
21 Turnera diffusa Damiana 8
TOTAL 377
CACTACEAS
No. Nombre cienfifico Nombre comin No. Individuos
1 | Echinocactus platyacanthus Biznaga buma 2
2 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 41
3 Ferocactus echidne Biznaga barril espi 26
4 Mammillaria park insonii Biznaga de aréola dorada 1
5 Opuntia stenopetala Amrastradillo 20
TOTAL 50
ARBOLES

PARCELA 17
HERBACEAS
No. Nombre cientifico Nombre comiin No. Individuos
1 Cheilanthes bonariensis Helecho 2
2 Pilea microphylla Verdolaguilla 1
3 Selaginella lepidophylla Doradilla ondulada 119
4 Thymophylla setifolia Parralefia 19
5 Tradescantia naviculars Planta cadena 2
3 Trndax coronopifolia Coronilla 39
TOTAL 182
ARBUSTOS
No. Nombre cientifico Nombre comiin No. Individuos
1 Agave asperrima Maguey dspero 7
2 | Ageratina calaminthaefolia NIA 22
3 Ageratina espinosarum E strellita 4
4 Bouvardia ternifolia Trompetilla 8
5 Brickellia veronicifolia E strellita 1
6 Calliandra enophylla Charrasquillo 17
7 Dalea lutea Dalea amarilla 3
g Eysenhardtia polystachya Palo dulce T
9 Forestiera phillyreoides Acebuche 1
10 Galphimia glauca Armica roja 2
" Jefea gnaphalioides NIA 3
12 Jefea lantanifolia MNIA 2
13 Juniperus flaccida Cedro blanco 0
14 Karwinskia mollis Capulincillo 49
15 Machaonia coulteri Huele de noche 8
16 Mimosa lacerata G arabato 16
17 Painteria revoluta NIA 32
18 Salvia balletaeflora Mejorana 1
19 Salvia melissodora Mirto 8
20 Tumera diffusa Damiana 4
TOTAL 195
CACTACEAS
No. Nombre cientifico Nombre comiin No. Individuos
1 Ferocactus echidne Biznaga barril espinosa 9
2 Opuntia stenopetala Arrastradillo 9
TOTAL 18
ARBOLES

NO SE REPORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO

NO SE REPORTARON INDIVIDUOS PARA ESTE ESTRATO

PARCELA 18
HERBACEAS
No. Nombre cienfifico Nombre comiin No. Individuos
1 Che ilanthes lsucopoda Helecho 5
2 | Cyphomeris gyp sophiloides MNIA 7
3 Dyssodia papposa Flor de muerto 1
4 Euphorbia villifera NiA 3
5 ipomoea pubescens Trom pillo 1
[:] Tragia nepetifolia Ortiguilla 2
TOTAL 19
ARBUSTOS
No. Nombre cienfifico Nombre comiin No. Individuos
1 | Agemtina calaminthaefolia NiA 10
2 Bursema fagamides Palo xixote 11
3 Bursera schlechtendalii Aceitillo 5
4 Calliandra eriophylla Charmasquillo 5
5 Dalea lutea Dalea amarilla 84
] Eysenhardtia polystachya palo dulce 3
7 Fougueria splendens Ocatillo 111
(] Jatropha dioica Sangre de drago 22
9 Jefea gnaphalioides MNiA 39
10 Jefea lantanifolia NiA 12
11 Karwinskia moilis Capulincillo 16
12 Lantana ac lig Hierta marposa 41
13 Lippia berandi: QOrégano de monte 2
14 Mimosa lacerata Garabato 158
15 Paintera revoluta N/A 25
16 Salvia ballotaeflora Mejorana 11
17 Salvia melissodora Wirto i
18 Tumera diffusa Damiana 143
19 Zapoteca media Cabelito de angel 1
TOTAL 687
CACTACEAS
No. Nombre cienfifico Nombre comiin No. Individuos
1 Coryphantha erecta Biznaga partida parada 2
2 Coryphantha radians Biznaga partida de cuemos 0
3 Cylindropuntia im bricata Cardén 0
4 | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra 1
5 | Echinocereus pentalophus Alicoche flso 3
] Ferocactus echidne Biznaga bamil 7
T Ferocactus glaucescens Biznaga barrl azul 0
] Mammillaria compressa Biznaga comprimida 0
9 Mammillaria parkinsonii Biznaga de aréola dorada 52
10 | Myrtillocactus geometnzans garam bullo 0
11 Neoloydia conoidea Biznaga conica 0
12 Opuntia stenopetala Arastradillo 32
TOTAL 127
ARBOLES

NO SE REPORTARON INDMIDUOS PARA ESTE ESTRATO
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IV.3.1.2.1.3 Andlisis de la diversidad de la vegetacion

indice de valor de importancia

Este indice indica la relevancia y nivel de ocupacién del sitio por una especie determinada, con
respecto a las demas, en funcién de su cuantia, frecuencia, distribucién y dimension de los individuos
de dicha especie (Krebs, 1985).

Las especies que obtienen mas altos valores son las especies mas importantes en el ecosistema
(area de estudio) es decir, que tiene mas abundancia, cobertura y frecuencia.

El andlisis del valor de importancia tiene como objetivo medir la biodiversidad, en base a parametros
que permitan tomar decisiones o emitir recomendaciones en favor de la conservacion de las especies
0 pareas amenazadas, o monitorear el efecto de las perturbaciones en el ambiente.

El IVI se calcula mediante las siguientes férmulas:
IVI= densidad relativa + frecuencia relativa + dominancia relativa
Donde:

Densidad relativa (DR)= es el nimero de individuos (N) en un &rea determinada (A) y se estima a
partir del conteo del nimero de los individuos en un area dada.

Densidad= N° individuos/area muestreada
Densidad relativa= densidad de una especie x100/ densidad de todas las especies

Frecuencia relativa (FR)= -la frecuencia se estima como el nimero de unidades de muestreo
(parcelas) en que apareci6 cada especie y es la probabilidad de encontrar uno o mas individuos en
una unidad de muestra en particular.

Frecuencia relativa= frecuencia de la especie/ > de las frecuencias de todas las especies x
100

Dominancia relativa (DmR)= En arboles y arbustos se puede calcular el area basal y se convierte a
porcentaje de cobertura, para las herbaceas y arbustivas se puede expresar Unicamente como
porcentaje de cobertura.

Area basal = (DAP/2)2 1
DmR=éarea basal de la especie / Y area basal de todas las especies x 100

A continuacion de presentas los datos obtenidos para el IVI de los estratos muestreados en el area
representativa del poligono forestal (CUS).
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Tabla IV. 36. indice de Valor de Importancia para el estrato herbaceo

IVI HERBACEAS CUS
- - IND. DENSIDAD FRECUENCIA | DOMINANCIA

NO.| NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN MUESTREADOS | RELATIVA RELATIVA RELATIVA VI
1 Acalypha monostachya Hierba del cancer 11 093 1.74 1.09 3.76
2 Acourtia purpusii N/A 1 0.08 0.87 0.28 1.23
3 Bnckellia subuligera N/A 8 067 1.74 0.46 2.87
4 Cheilanthes bonariensis Helecho 20 1.68 6.09 4.3 12.08
5 Cheilanthes leucopoda Helecho 133 11.20 1217 32.78 56.16
6 | Cyphomernis gypsophiloides MNIA 55 4863 8.70 10.48 233
7 Dichondra argentea Oreja de raton 1 0.08 0.87 0.07 1.03
8 Dyssodia papposa Flor de muerto 0.5 3.48 0.59 4 57
9 Euphorbia graminea Golondrina 017 0.87 0.02 1.06
10 Euphorbia villifera N/A 32 270 435 0.09 7.14
11 Galactia brachystachys | Frijolillo de espiga corta 3 0.25 0.87 4.09 521
12 Ipomoea costellata MNIA 85 7.16 522 2.88 15.25
13 Ipomoea pubescens Trompillo 19 1.60 3.48 419 9.27
14 Krameria secundiflora Clameria 3 0.25 1.74 0.08 2.07
15 Loeselia coenilea Jarrito 5 0.42 1.74 0.07 2.23
16 Nathoscordum bivalve Cebolleta 43 3.62 1.74 1.45 6.81
17 Oxalis latifolia Trebol 225 18.96 6.09 10.95 35.99
18 Pellaea cordifolia Itamo real 7 0.59 3.48 0.87 493
19 Pilea microphylla Verdolaguilla 17 1.43 3.48 1.44 6.35
20 Pollygula baibeyana N/A 2 0.17 0.87 0.35 1.39
21 Sanwtalia procumbens Ojo de gallo 49 413 4.35 0.43 8.90
22 Scutellaria potosina MNIA 12 1.01 0.87 2.42 4.30
23 Selaginella lepidophylla Doradilla ondulada 120 10.11 1.74 0.08 11.93
24 Sida abutifolia Malva 3 0.25 1.74 0.07 2.06
25 Thymophyila setifolia Parralefia a7 312 3.48 1.99 8.58
26 | Tradescantia navicularis Planta cadena 100 8.42 6.96 3.93 19.32
27 Tragia nepetifolia Ortiguilla 40 337 6.09 11.38 20.84
28 Tridax coronopifolia Coronilla 147 12.38 4.35 3.14 19.87
29 Zinnia peruviana Gallito de monte 1 0.08 0.87 0.03 0.98
TOTAL 1187 100 100 100 300

En la Tabla I1V.36 se muestran los resultados de frecuencia relativa, densidad relativa y dominancia
relativa para cada especie. La especie que registrd la mayor frecuencia relativa fue Cheilanthes
leucopoda. Se present6é en 14 de las 18 parcelas muestreadas. Este parametro esta condicionado
por la presencia de la especie en la parcela de muestreo. Las especies que presentan un valor mayor
son aquellas que poseen un patrdn regular entre parcelas de muestro mientras que aquellas con un
valor bajo son caracteristicas de un patron agregado, irregular y disperso. Los individuos con mayor
densidad relativa fue Cheilanthes leucopoda. La densidad absoluta en la cual se basa la relativa es
el resultado del cociente entre la cantidad de individuos de una misma especie y la sumatoria total
de los individuos de todas las especies. La dominancia relativa tiene como base el conocimiento de
la cobertura, es decir, la proporcion de terreno ocupada por la proyeccién perpendicular de las partes
aéreas de los individuos de la especie considerada (Matteucci y Colma, 2002). Los resultados
demuestran que la especie con mayor dominancia relativa fue Cheilanthes leucopoda, el resultado
esta influenciado directamente con la cobertura de los individuos. Para este estrato de acuerdo a los
resultados se presentaron 2 especies con el VI méas alto: Cheilanthes leucopoda y Oxalis latifolia
por lo cual tienen una mayor importancia dentro de la comunidad floristica muestreada.
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Tabla IV. 37. indice de Valor de Importancia para el estrato arbustivo

ARBUSTOS CUS
" . IND. DENSIDAD |FRECUENCIA |DOMINANCIA

NO.| MNOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN MUES TREADOS | RELATIVA RELATIVA RELATIVA VI
1 Agave albomarmginata Maguey de margenes claros 9 010 0.64 0.02 077
2 Agave asperrima Maguey aspero 179 2.02 3.22 0.22 545
3 | Ageratina calaminthaefolia N/A 232 261 1.93 1.01 556
4 Ageratina espinosarum Estrellita 20 0.23 2.89 0.07 3.19
5 Aloysia gratissima Huele de noche 1 0.01 0.32 0.02 0.35
6 Bouvardia temifolia Trompetilla 62 0.70 2.89 0.06 365
7 Brickellia veronicifolia Estrellita 9 0.10 1.29 0.01 1.40
8 Brongniartia infermedia N/A 20 023 0.96 0.08 1.27
9 Bursera fagaroides Palo xixote 262 295 3.86 1.89 870
10 Bursera schlechtendalii Aceitillo 34 0.38 2.25 0.30 293
11 Calliandra enophyila Charrasquillo 427 481 450 0.39 9.70
12 Chrysactinia mexicana damianita 10 0.11 0.32 0.02 0.45
13 Condalia mexicana Granjeno prieto 1 0.01 0.32 0.01 0.34
14 Croton morifolius Palido 1 0.01 0.32 0.02 0.35
15 Dalea lutea Dalea amarilla 723 815 579 6.84 20.78
16 | Eysenhardtia polystachya palo dulce 66 0.74 450 0.86 6.10
17 Forestiera phillyrecides Acebuche 2 0.02 0.32 0.00 0.35
18 Fouguena splendens Ocotillo 790 890 450 28 M 4232
19 Galphimia glauca Arnica roja 4 0.05 0.96 0.00 1.01
20 Helietfta parvfolia Barreta 2 0.02 0.64 0.00 0.67
21 Jatropha dioica Sangre de drago 694 7.82 5.47 1.20 14.48
22 Jefea gnaphalioides N/A 43 486 579 1.45 12.10
23 Jefea lantanifolia N/A 341 384 482 1.75 10.42
24 Junipems flaccida Cedro blanco 2 0.02 0.64 0.01 0.67
25 Karwinskia mollis Capulincillo 820 924 5.47 8.35 23.06
26 Lantana achyranthifolia Hierba manposa 436 491 4.18 1.08 10.17
27 Lantana camara cinco negritos 1 0.01 0.32 0.00 0.34
28 Lippia berdandieri Orégano de monte 41 0.48 1.29 0.09 1.84
29 Machaonia coulten Huele de noche 178 20 2.57 2.74 732
30 | Menodora helianthemoide s Jazmincillo de monte 2 0.02 0.32 0.00 0.34
N Mimosa lacerata Garabato 1691 19.06 579 38.69 63.54
32 Neopringlea integrifolia Palo estaca 1 0.01 0.32 0.1 0.44
33 Painteria revoluta N/A 367 414 2.57 0.84 7.55
34 Parthenium incanum Mariola 2 0.02 0.64 0.02 0.68
35 Randia watsonii MNIA 2 0.02 0.32 0.03 0.38
36 | Ruellia hirsutoglandulosa MNIA 45 0.51 0.96 0.03 1.50
a7 Salvia ballotaeflora Mejorana 153 172 5.14 0.51 7.38
38 Salvia melissodora Mirto 184 207 3.54 0.52 613
39 Senna wislizeni carrozo 3 0.03 0.64 0.09 077
40 Tecoma stans tronadora 3] 0.07 0.96 0.02 1.05
41 Turnera diffusa Damiana 584 6.58 450 1.54 12.62
42 Zapoteca media Cabellito de angel 35 0.39 1.29 0.19 1.87
TOTAL 8873 100 100 100 300

En la Tabla 1V.37 se muestran los resultados de frecuencia relativa, densidad relativa y dominancia
relativa para cada especie. La especies que registrd la mayor frecuencia relativa y presentaron el
mismo valor con 5.79% fueron Dalea lutea, Jefea gnaphalioides y Mimosa lacerata. Estas especies,
se presentaron en las 18 parcelas muestreadas. Los individuos con mayor densidad relativa son
Fouqueria splendens y Mimosa lacerata. Las especies con mayor dominancia relativa son: Mimosa
lacerata y Fouqueria splendens los resultados estan influenciados en el primer caso por el nimero
de individuos muestreados y la cobertura, en el segundo caso el resultado esta influenciado por la
cobertura. Para este estrato de acuerdo a los resultados el IVI mayor lo presentan 2 especies:
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Mimosa lacerata 63.54% y Fouqueria splendens 42.32% por lo cual tienen una mayor importancia
dentro de la comunidad floristica muestreada.

Tabla IV. 38. indice de Valor de Importancia para las cactaceas.

CACTACEAS CUS
NO. NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN MUESI'II':‘R[I)E.ADOS AE{L::E#_::?A FRREEEKE_RSA Dgg:'_’ﬁ_mim VI
1 Coryphantha erecta Biznaga partida parada 43 1.95 8.82 0.05 10.82
2 Coryphantha radians Biznaga partida de cuemos 10 0.45 4.90 0.00 5.36
3 Cylindropuntia imbricata Cardon 4 0.18 1.96 1.06 3.20
4 | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra 43 1.95 9.80 1.16 12.91
5 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 542 2460 11.76 1.24 37.61
5] Ferocactus echidne Biznaga bamil espinosa 299 13.57 15.69 2.06 31.32
7 Ferocactus glaucescens Biznaga barmil azul 2 0.09 0.98 0.04 1.11
8 Mammillaria compressa Biznaga comprimida 94 427 5.88 0.05 10.20
9 Mammillania parkinsonii Biznaga de aréola dorada 759 34.45 16.67 7.39 58.51
10 | Myrtillocactus geometnzans Garambullo 5 023 2.94 0.07 3.24
11 Neolloydia conoidea Biznaga conica 27 1.23 2.94 0.01 418
12 Opuntia stenopetala Amastradillo 375 17.02 17.65 86.87 121.54
TOTAL 2203 100 100 100 300

La especie que registré la mayor frecuencia relativa fue Ferocactus echidne, la especie estuvo
presente en 17 parcelas de las 18 muestreadas. El individuo con mayor densidad relativa fue
Mammillaria parkinsonii. La especie con mayor dominancia relativa fue Cilindropuntia imbricata, los
resultados estén influenciados en este por la cobertura de la especie en el &rea muestreada. Para
este estrato de acuerdo a los resultados se presentaron dos especies con el IVI més alto: Opuntia
stenopetala y Mammillaria parkinsonii por lo cual tienen una mayor importancia dentro de la
comunidad.

Abundancia y diversidad de especies

Un indice de abundancia es un parametro relacionado con la densidad y que refleja los cambios
de la misma. Su utilidad radica en la posibilidad de comparar sus resultados con otros obtenidos por
idéntico procedimiento. La obtencion de un indice de abundancia no esta sujeta a normas fijas, por
lo que su aplicacién depende de la creatividad y sentido comdn del censador. Si se controla el
esfuerzo empleado en la obtencion de registros y si ese mismo esfuerzo se aplica en diferentes
lugares y circunstancias, los valores obtenidos reflejardn las diferencias en abundancia de las
especies estudiadas, dado que el indice de abundancia es funcién de la densidad o tamafio de la
poblacién (Telleria, 1986). Para la obtencién de los resultados se hizo

Abundancia por hectéarea

N= n/(SM)*10,000 m?

Donde:

N=Abundancia de individuos por hectarea
n=Numero de individuos contados por especie
SM=Superficie muestreada en m?
10,000=Superficie de una hectarea en m?
Abundancia por CUS

Mc= N*Acus
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Donde:

CUS= abundancia de individuos en el area propuesta para cambio de uso de suelo (CUS)

N=Abundancia de individuos por hectarea

Acus= Superficie de los poligonos forestales propuestos a cambio de uso de suelo (CUS) en
hectareas. (19.94 ha).

Tabla IV. 39. Calculo de individuos herbaceos presentes en el area interna del predio

HERBACEAS CUS
- IND.
NO.| NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN MUES TREADOS IND./HA | INDICUS
1 Acalypha monostachya Hierba del cancer 11 12 244
2 Acourtia purpusii N/A 1 1 22
3 Brckellia subuligera N/A 8 9 177
4 Cheilanthes bonariensis Helecho 20 22 443
5 Cheilanthes leucopoda Helecho 133 148 2947
6 | Cyphomens gypsophiloides NIA a5 61 1219
7 Dichondra argentea Oreja de raton 1 1 22
8 Dyssodia papposa Flor de muerto 7 133
9 Euphorbia graminea Golondrina 2 2 44
10 Euphorbia villifera NIA 32 36 709
11 Galactia brachystachys Frijolillo de espiga corta 3 3 66
12 Ipomoea costellata NIA 85 94 1883
13 Ipomoea pubescens Trompillo 19 21 421
14 Kramena secundiflora Clameria 3 3 66
15 Loeselia coerulea Jamito 5 111
16 Nothascordum bivalve Cebolleta 43 48 953
17 Oxalis latifolia Trebol 225 250 4985
18 Pellaea cordifolia [tamo real 7 8 155
19 Pifea microphyila verdolaguilla 17 19 377
20 Polygala barbeyana NIA 2 2 44
21 Sanwvtalia procumbens Ojo de gallo 49 54 1086
22 Scutellana potosina NIA 12 13 266
23 Selaginella lepidophyila Doradilla ondulada 120 133 2659
24 Sida abutifolia Malva 3 3 66
25 Thymophyila setifolia Parralefia 37 41 820
26 Tradescantia navicularis Planta cadena 100 111 2216
27 Tragia nepetifolia Ortiguilla 40 44 886
28 Tridax coronopifolia Caraonilla 147 163 3257
29 Zinnia peruviana Gallito de monte 1 1 22
TOTAL 1187 1319 26299

Para este estrato se registraron 29 especies, con un total de 1,187 individuos. De acuerdo a las
estimaciones realizadas, se calcula que en una hectarea se tendrian 1,319, individuos de las
especies reportadas para este estrato, en el area propuesta para el cambio de uso de suelo (19.94
ha) se estima una abundancia de 26,299 individuos. La especie mas abundante que se report6 fue
Oxalis latifolia, originaria de México (salvo en las partes mas frias) y distribuida desde el sur-oeste
de Estados Unidos hasta Per(, introducida en Europa, Africa, Asia y Australia. En México presenta
una amplia distribucién en los estados de Campeche, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, CDMX,
Durango, Guerrero, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Oaxaca, Querétaro, Sonora, Tamaulipas,
Tlaxcala, Veracruz (Villasefior y Espinosa, 1998). Nativa, comun en lugares cultivados, orilla de
caminos y areas de disturbio.
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Tabla IV. 40.Célculo de individuos arbustivos presentes en el area interna del predio

ARBUSTOS CUS
. IND.
NO. NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN MUESTREADOS IND./HA | IND/CUS
1 Agave albomarginata Maguey de margenes claros 9 10 199
2 Agave asperrima Maguey aspero 179 199 3966
3 | Ageratina calaminthifolia N/A 232 258 5140
4 Ageratina espinosarum Estrellita 20 22 443
5 Aloysia gratissima Huele de noche 1 1 22
6 Bouvardia ternifolia Trompetilla 62 69 1374
7 Brickellia veronicifolia Estrellita 9 10 199
8 Brongniartia intermedia N/A 20 22 443
9 Bursera fagaroides Palo xixote 262 291 5805
10 Bursera schlechtendalii Aceitillo 34 38 753
11 Calliandra eriophylla Charrasquillo 427 474 9460
12 Chrysactinia mexicana Damianita 10 11 222
13 Condalia mexicana Granjeno prieto 1 1 22
14 Croton morifolius Pélido 1 1 22
15 Dalea lutea Dalea amarilla 723 803 16018
16 | Eysenhardtia polystachya Palo dulce 66 73 1462
17 Forestiera phillyreoides Acebuche 2 2 44
18 Fouqueria splendens Ocotillo 790 878 17503
19 Galphimia glauca Arnica roja 4 4 89
20 Helietta parvifolia Barreta 2 2 a4
21 Jatropha dioica Sangre de drago 694 771 15376
22 Jefea gnaphalioides N/A 431 479 9549
23 Jefea lantanifolia N/A 341 379 7555
24 Juniperus flaccida Cedro blanco 2 2 44
25 Karwinskia mollis Capulincillo 820 911 18168
26 Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 436 484 9660
27 Lantana camara Cinco negritos 1 1 22
28 Lippia berlandieri Orégano de monte 41 46 908
29 Machaonia coulteri Huele de noche 178 198 3944
30 | Menodora helianthemoides Jazmincillo de monte 2 2 a4
31 Mimosa lacerata Garabato 1691 1879 37465
32 Neopringlea integrifolia Palo estaca 1 1 22
33 Painteria revoluta N/A 367 408 8131
34 Parthenium incanum Mariola 2 2 44
35 Randia watsonii N/A 2 2 a4
36 | Ruellia hirsutoglandulosa N/A 45 50 997
37 Salvia ballotaeflora Mejorana 153 170 3390
38 Salvia melissodora Mirto 184 204 4077
39 Senna wislizeni carrozo 3 3 66
40 Tecoma stans tronadora 6 7 133
41 Turnera diffusa Damiana 584 649 12939
42 Zapoteca media Cabellito de angel 35 39 775
TOTAL 8873 9859 196586

Para este estrato se presentd una riqueza total de 42 especies en el area propuesta para cambio de
uso de suelo (CUSTF), con una abundancia total de 8,873 individuos, se estima que hectarea habria
9,859 individuos; y para el CUSTF, se estima tendria una abundancia de 196,586 individuos
arbustivos. (Tabla IV.40). Se registraron 2 especies con mayor abundancia: Mimosa lacerata siendo
la mas abundante para este estrato, es un elemento comdn y abundante en la parte central de
Querétaro, propio de matorrales xerdéfilos, se encuentra principalmente en sitios perturbados, se
encuentra en altitudes de 1050-2250 m. Crece también en encinares, bosques de coniferas y bosque
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tropical caducifolio, la segunda especie mas abundante registrada en el CUSTF fue Karwinskia mollis
es una especie endémica con distribucidn restringida solo en algunos estados del centro, asociada
principalmente a bosques tropicales caducifolios y matorrales xeréfilos (Fernandez, 1992 et
Waksman, 1992)., reconocida como planta téxica causante de envenenamiento en ganado y nifios
de poblaciones rurales.

Tabla IV. 41.Calculo de cactaceas presentes en el area interna del predio

CACTACEAS CUS
NO. NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN IND. IND./HA IND/CUS
MUESTREADOS
1 Coryphantha erecta Biznaga partida parada 43 48 953
2 Coryphantha radians Biznaga partida de cuernos 10 11 222
3 Cylindropuntia imbricata Cardon 4 4 89
4 | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra 43 48 953
5 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 542 602 12008
6 Ferocactus echidne Biznaga barril espinosa 299 332 6625
7 Ferocactus glaucescens Biznaga barril azul 2 2 44
8 Mammillaria compressa Biznaga comprimida 94 104 2083
9 Mammillaria parkinsonii Biznaga de aréola dorada 759 843 16816
10 | Myrtillocactus geometrizans garambullo 5 6 111
11 Neolloydia conoidea Biznaga conica 27 30 598
12 Opuntia stenopetala Arrastradillo 375 417 8308
TOTAL 2203 2448 48809

Respecto a las cactaceas se registraron 12 especies con 2,203 individuos muestreados en el
poligono forestal propuesto para el cambio de uso de suelo. (Tabla IV.41). De acuerdo a los analisis
estadisticos por hectarea se presentarian 2,448 individuos, por CUSTF se tendrian 48,8809
individuos. La especie mas abundante fue Opuntia stenopetala, habita en matorral xerdéfilo o
microfilo, matorral rosetéfilo y bosque de juniperos, pinos y encinos, en suelo calizo.

Sustitucion de valores para la obtencién de resultados de abundancia

A continuacion, se presenta la sustitucion de los valores obtenidos de la estimacion de los individuos
por hectarea y area del proyecto (CUSTF).

Se sumo el total de individuos de cada especie que se reportaron en las 18 parcelas, y se obtuvieron
los individuos muestreados, posteriormente se calcularon los individuos por hectarea, con la
siguiente formula:

Se tomard como ejemplo para la sustitucion en el valor para la especie Opuntia stenopetala de las
cactaceas.

Individuos/hectarea = (10000*individuos muestreado) / superficie muestreada en m?
Sustituyendo los valores se tiene:
Individuos/hectarea= (10000*10,0000) /2035= 2035 individuos por hectéarea.

Donde 10,000 corresponde al total de metros cuadrados muestreados en las 18 parcelas para las
cactaceas.
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Posteriormente se calculan los individuos para el area del proyecto mediante la siguiente formula:

Individuos por CUS = Area propuesta para cambio de uso de suelo*individuos por hectarea
Sustituyendo los valores se tiene:
Individuos por CUS= 19.94* 483 individuos por hectarea= 9,631 individuos por CUS.

Para el estrato arbustivo se realiza el mismo procedimiento, para el estrato herbaceo la Unica
diferencia en la sustitucion de valores del area muestreada, que corresponde a 10 m2 por parcela.

Diversidad biolégica

Expresa el nimero de especies y abundancia relativa de las mismas en una comunidad. Se pueden
distinguir comunidades de baja diversidad como los médanos, charcos efimeros y comunidades de
alta diversidad como las selvas tropicales y los arrecifes de coral. Asi se puede decir que: a) La
diversidad es baja en comunidades transitorias, muy explotadas o bajo condiciones ambientales
precarias y muy fluctuantes, b) la diversidad va aumentando desde las primeras etapas de una
sucesién hasta culminar en el climax, c) la diversidad aumenta al pasar un ecosistema de
condiciones rigurosas o extremas a condiciones 6ptimas, d) la diversidad aumenta desde regiones
templadas a tropicales y desde colinas arenosas a bosques, e) la contaminacidon determina un
descenso de la diversidad, por establecer condiciones muy desfavorables que pocas especies
pueden resistir.

El indice de diversidad se calcula a través de expresiones mateméticas que relacionan el nUmero de
especies de una comunidad y los valores de importancia tales como nimero, biomasa, productividad,
etc., de los individuos.

Cuando todos los individuos pertenecen a la misma especie, el indice es cero, significa que la
diversidad es nula. Por lo contrario, altos valores del indice corresponden a una gran diversidad
especifica en la comunidad, cuando ocurren condiciones favorables del medio que permite la
instalacion de numerosas especies, como ocurre en el caso de una selva climax. Bajos valores de
indice implican condiciones desfavorables, con pocas especies adaptadas a esas situaciones
extremas, que serian al caso de las comunidades haléfilas (ambientes con gran cantidad de sales).

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica es el de Shannon,
también conocido como Shannon- Wiener (Shannon y Wiener, 1949), derivado de la teoria de
informacidon como una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad
sobre la base de dos factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa.
Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccion aleatoria de un
individuo en la comunidad. Esto es, si una comunidad de S especies es muy homogénea, por
ejemplo, porque existe una especie claramente dominante y las restantes S-1 especies apenas
presentes, el grado de incertidumbre sera méas bajo que si todas las S especies fueran igualmente
abundantes. O sea, al tomar al azar un individuo, en el primer caso tendremos un grado de certeza
mayor (menos incertidumbre, producto de una menor entropia) que en el segundo; porque mientras
en el primer caso la probabilidad de que pertenezca a la especie dominante sera cercana a 1, mayor
que para cualquier otra especie, en el segundo la probabilidad sera la misma para cualquier especie.

Asume que todas las especies estan representadas en las muestras y que todos los individuos fueron
muestreados al azar. Puede adquirir valores entre cero (0) cuando hay una sola especie y el
logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas por el mismo ndmero de individuos.
Puede verse fuertemente influenciado por las especies mas abundantes.

Para el célculo del indice de Shannon, diversidad maxima y equidad se utilizaron las siguientes
férmulas:
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El indice de Shannon (Shannon y Wiener, 1949):

s
H' = _Zpt'lﬂngt'

i=1

Donde:
S= ndmero de especies (riqueza de especie)

pi= proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia
n;

relativa de la especie i): N

En comunidades naturales, este indice suele presentar valores entre 1.5 y 3.5 y sélo raramente
sobrepasa a los 4.5 (Margalef 1972, citado en Magurran 1987). Magurran menciona que para el
indice de Shannon-WEINER, los valores a 1.5 se consideran como una diversidad baja, los valores
entre 1.6 a 3.4 se consideran como diversidad media y los valores iguales o superiores a 3.5 se
consideran como diversidad alta.

La diversidad maxima (Hmax= InS) se alcanza cuando todas las especies estadn igualmente
presentes.

Donde:

Ln= logaritmo natural
S=riqueza

El indice de equidad

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la méxima diversidad esperada, su
valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son iguales
de abundantes.

J=H/H’ max

Donde:

J= Indice de equidad de Pielou

H’=indice de diversidad de Shannon-Wiener
H’ max= LN(S)

S=nUmero de especies

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para los estratos herbaceos, arbustivos y
cactaceos.
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Tabla IV. 42. Diversidad, diversidad maxima, equidad y riqueza del estrato herbaceo en el area
interna del predio

HERBACEAS CUS
- IND. ABUNDANCIA
NO.| NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN MUESTREADOS | ABSOLUTA DIVERSIDAD

1 Acalypha monostachya Hierba del cancer 11 0.01 -0.04
2 Acourtia purpusii N/A 1 0.00 -0.01
3 Brickellia subuligera N/A 8 0.01 -0.03
4 Cheilanthes bonariensis Helecho 20 0.02 -0.07
5 Cheilanthes leucopoda Helecho 133 011 -0.25
6 | Cyphomeris gypsophiloides N/A 55 0.05 -0.14
7 Dichondra argentea Oreja de raton 1 0.00 -0.01
8 Dyssodia papposa Flor de muerto 6 0.01 -0.03
9 Euphorbia graminea Golondrina 2 0.00 -0.01
10 Euphorbia villifera N/A 32 0.03 -0.10
1 Galactia brachystachys Frijolila de espiga corta 3 0.00 -0.02
12 Ipomoea costellata N/A 85 0.07 019
13 Ipomoea pubescens Trompillo 19 0.02 -0.07
14 Krameria secundiflora Clameria 3 0.00 -0.02
15 Loeselia coerulea Jarrito 5 0.00 -0.02
16 Nothoscordum bivalve Cebolleta 43 0.04 012
17 Oxalis latifolia Trebol 225 019 -0.32
18 Pellasa cordifolia [tamo real 7 0.01 -0.03
19 Pilea microphyila verdolaguilla 17 0.01 -0.06
20 Polygala barbeyana N/A 2 0.00 -0.01
21 Sanwvitalia procumbens Ojo de gallo 49 0.04 -0.13
22 Scutellaria potosina N/A 12 0.01 -0.05
23 Selaginella lepidophyila Doradilla ondulada 120 0.10 0.23
24 Sida abutifolia Malva 3 0.00 -0.02
25 Thymaophyila setifolia Parralefia 37 0.03 -0.11
26 Tradescantia naviculars Planta cadena 100 0.08 -0.21
27 Tragia nepetifolia Ortiguilla 40 0.03 -0.11
28 Tridax coronopifolia Coronilla 147 012 -0.26
29 Zinnia peruviana Gallito de monte 1 0.00 -0.01
TOTAL 1187 1 -2.65

Riqueza S 29

Indice de Shannon 2.65

Diversidad Maxima 3.37

Equidad (J) 0.8

Para este estrato se registré una riqueza especifica de 29 especies, las cuales tiene una distribucion
de 0.8, con lo cual se puede afirmar que la presencia de especies dominantes es muy reducida, los
valores para este parametro van de 0 a 1, considerandose el 1 como el valor mas alto, cuando las
especies son igualmente abundantes, por lo que se podria considerar que en este estrato las
especies reportadas se encuentran igualmente distribuidos. La maxima diversidad que puede
alcanzar el estrato herbaceo en el area muestreada para el CUSTF es de 3.37 y el indice de Shannon
es de 2.65 lo que indica que el estrato no esta cercano a alcanzar su diversidad maxima, segun
Maguran es considerada una diversidad media.
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Tabla IV. 43. Diversidad, diversidad maxima, equidad y riqueza del estrato arbustivo en el area
interna del predio

ARBUSTOS CUS
- IND. ABUNDANCIA
NO.| NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN MUES TREADOS ABSOLUTA DIVERSIDAD
1 Agave albomarginata Maguey de margenes claros 9 0.001 0.007
2 Agave aspermima Maguey &spero 179 0.020 0.079
3 | Ageratina calaminthifolia NIA 232 0.026 -0.095
4 Ageratina espinosarum Estrellita 20 0.002 0.014
5 Aloysia gratissima Huele de noche 1 0.000 0.001
6 Bouvardia ternifolia Trompetilla 62 0.007 0.035
7 Brickellia veronicifolia Estrellita 9 0.001 0.007
8 Brongniartia intermedia NIA 20 0.002 0.014
9 Bursera fagaroides Palo xixote 262 0.030 0.104
10 Bursera schiechtendalii Aceitillo 34 0.004 0.021
11 Calliandra eriophylla Chamasquillo 427 0.048 0.146
12 Chrysactinia mexicana damianita 10 0.001 -0.008
13 Condalia mexicana Granjeno prieto 1 0.000 40.001
14 Croton morifolius Palido 1 0.000 -0.001
15 Dalea lutea Dalea amarilla 723 0.081 0.204
16 | Eysenhardtia polystachya Palo dulce 66 0.007 -0.036
17 Forestiera phillyreoides Acebuche 2 0.000 -0.002
18 Fougueria splendens Ocatillo 790 0.089 £0.215
19 Galphimia glauca Amica roja 4 0.000 -0.003
20 Helietta parvifolia Barmeta 2 0.000 -0.002
21 Jatropha dioica Sangre de drago 694 0.078 £0.199
22 Jefea gnaphalioides NIA 431 0.049 0.147
23 Jefea lantanifolia N/A 3 0.038 0125
24 Juniperus flaccida Cedro blanco 2 0.000 £0.002
25 Kamwinskia mollis Capulincillo 820 0.092 0.220
26 Lantana achyranthifolia Hierba mariposa 436 0.049 0.148
27 Lantana camara COcinco negritos 1 0.000 0.001
28 Lippia berandier Orégano de monte 4 0.005 0.025
29 Machaonia coulteri Huele de noche 178 0.020 0.078
30 | Menodora helianthemoides Jazmincillo de monte 2 0.000 40.002
N Mimosa lacerata Garabato 1691 0.191 0.316
32 Neopringlea integrifolia Palo estaca 1 0.000 -0.001
33 Painteria revoluta N/A 367 0.041 0132
34 Parthenium incanum Mariola 2 0.000 0.002
35 Randia watsonii NIA 2 0.000 -0.002
36 | Ruellia hirsutoglandulosa WA 45 0.005 0.027
ar Salvia ballotaeflora Mejorana 153 0.017 0.070
38 Salvia melissodora Mirto 184 0.021 0.080
39 Senna wislizeni Carrnzo 3 0.000 0.003
40 Tecoma stans tronadora [ 0.001 0.005
41 Tumera diffusa Damiana 584 0.066 0.179
42 Zapofteca meda Cabellito de angel 35 0.004 0.022
TOTAL 8673 1 2782
Riqueza § 42

Indice de Shannon 278

Diversidad Maxima 374

Equidad (J) 0.7
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Para este estrato se registré una riqueza especifica de 42 especies, las cuales tiene una distribucion
de 0.8, con lo cual se puede afirmar que la presencia de especies dominantes es reducida, los valores
para este parametro van de 0 a 1, considerandose el 1 como el valor mas alto, cuando las especies
son igualmente abundantes, por lo que se podria considerar que en este estrato las especies
reportadas se encuentran igualmente distribuidos. La maxima diversidad que puede alcanzar el
estrato arbustivo en el CUS es de 3.74 y el indice de Shannon es de 2.78 (segun Magurran es una
diversidad media), lo que indica que este estrato no esta cerca de alcanzar su diversidad maxima.

Tabla IV. 44. Diversidad, diversidad maxima, equidad y riqueza para cactaceas en el area interna del predio

CACTACEAS CUs
NO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN MUESI'I'BII;EADOS AE;QS?S_?AA DIVERSIDAD
1 Coryphantha erecta Biznaga partida parada 43 0.020 -0.077
2 Coryphantha radians Biznaga partida de cuemnas 10 0.005 -0.024
3 Cylindropuntia imbricata Cardén 4 0.002 -0.011
4 | Echinocactus platyacanthus Biznaga burra 43 0.020 -0.077
5 | Echinocereus pentalophus Alicoche falso 542 0.246 -0.345
6 Ferocactus echidne Biznaga barril espinosa 299 0.136 -0.27
7 Ferocactus glaucescens Biznaga barril azul 2 0.001 -0.006
8 Mammillaria compressa Biznaga comprimida o4 0.043 -0.135
9 Mammillaria parkinsonii Biznaga de aréola dorada 759 0.345 -0.367
10 | Myrtillocactus geometriz ans garambullo 5 0.002 -0.014
11 Neolloydia conoidea Biznaga conica 27 0.012 -0.054
12 Opuntia stenopetala Arrastradillo 373 0170 -0.301
TOTAL 2203 1 -1.683
Riqueza § 12
Indice de Shannon 1.68
Diversidad Maxima 248
Equidad (J) 0.7

Para este estrato se registré una riqueza especifica de 12 especies, las cuales tiene una distribucion
de 0.7, con lo cual se puede afirmar que la presencia de especies dominantes es muy reducida, los
valores para este parametro van de 0 a 1, considerandose el 1 como el valor mas alto, cuando las
especies son igualmente abundantes, por lo que se podria considerar que en este estrato las
especies reportadas se encuentran igualmente distribuidos. La maxima diversidad que puede
alcanzar para las cactaceas en el CUSTF es de 2.48 y el indice de Shannon es de 1.68 lo que indica
gue este estrato no esta cerca de alcanzar su maxima diversidad. Sin embargo, segun Magurran,
presenta una diversidad media.

En relacion a las especies de flora presentes en el Sistema Ambiental, se llevd a cabo un muestreo
en varios puntos de la subcuenca, por lo que se define que aproximadamente el 85% de las especies
de los diferentes estratos que se encuentran en el predio CUSTF, se encuentran distribuidas en
dicha subcuenca a la cual pertenece el sistema ambiental, y considerando en indice de valor de
importancia (IVI) obtenido, se selecciona para rescate y reubicacién a las especies que se
presentaron Unicamente en el predio de CUSTF, aquellas que se encontraron tanto en la subcuenca
como en el predio CUSTF pero con el IVI menor o igual en la microcuenca.
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IV.3.1.2.2 Fauna

Se define a la vida silvestre como organismos que subsisten sujetos a los procesos de evolucion
natural y que se desarrollan libremente en su habitat, incluye sus poblaciones menores e individuos
gue se encuentran bajo el control del hombre, asi como los ferales, de acuerdo a la fraccién XLIX
del articulo 3° de la Ley General de Vida Silvestre promulgada en el afio 2000.

Para estimacion del tamafio poblacional de fauna, especificamente en mamiferos se han utilizado
métodos de conteo directo e indirecto. Los métodos directos se pueden separar en tres categorias:
conteo en transecto, captura-marcaje y reconstruccion de la posible estructura de la poblacién con
base en datos de caceria. En los muestreos indirectos se cuenta el conteo de huellas, excremento,
madrigueras y cantos (Gallina y Lopez, 2011).

Para determinar cudl es la fauna silvestre que se encuentra normalmente dentro predio de estudio,
se realizaron recorridos en transecto de franja (Gallina y Lépez, 2011) los dias 9 al 14 de Septiembre
de 2019. Durante dichos recorridos se revis6 activamente si existian lugares de anidacion,
madrigueras o avistamientos directos de fauna y se tomd en cuenta evidencia de rastros tales como
huellas, excretas y cantos o llamados.

IV.3.1.2.2.1 Metodologia de muestreo para cada grupo

El transecto de franja es una unidad de muestreo rectangular muy larga y estrecha, donde se
establece un ancho de observacién a cada lado de la linea media del transecto el cual esta
determinado por la cobertura vegetal, relieve, hora del dia y técnica de muestreo (a pie, vehiculo
etc.) y se debe contabilizar los animales o rastros dentro del transecto de franja (Gallina y Lépez,
2011).

Para ese estudio se establecieron 3 transectos de 100 metros dentro del predio de estudio. La
apertura del paisaje permiti6 que la distancia de avistamiento fuera de 20 metros hacia cada lado
para el reconocimiento de aves, mamiferos y reptiles; asi como de rastros y posibles madrigueras.
De esta forma, tomando en cuenta que cada transecto se recorrié dos veces (dia y crepusculo), se
obtuvo un total de 2.4 Ha de area de muestreo (24,000 m?).

Mamiferos

Los animales pertenecientes al grupo de los mamiferos que pueden encontrarse en zonas similares
a la del predio de estudio son de talla pequefia a mediana, siendo los roedores los mas diversos y
abundantes.

Tomando en cuenta que sus principales picos de actividad se presentan durante el crepusculo y la
noche, adicional a los muestres diurnos se realizaron recorridos al atardecer. Al mismo tiempo se
tomo evidencia de rastro de caminos, excretas, madrigueras o zonas de transito, ayudados por el
manual de rastreo de mamiferos silvestres de México, se considera rastro a “todo vestigio, sefial o
indicio que dejan los mamiferos durante sus actividades, asi como cualquier resto que quede de
ellos” (Aranda-Sanchez, 2012). Se registré y fotografié en medida de lo posible los individuos que
fueran observados. De forma similar se realizaron los mismos recorridos durante la mafiana del
siguiente dia para ubicar huellas y otros rastros, asi como ubicar posibles individuos que aun tuvieran
actividad

El muestreo se realizé con énfasis en el reconocimiento de huellas y excretas, esto con la finalidad
de disminuir el grado de dificultad en la identificacidn cientifica de la especie e identificacion de rastro
en campo. En caso de encontrar huellas se considera las medidas especificadas en la figura IV.21.
Las medidas mencionadas facilitan el reconocimiento de la especie ya que estas varian entre grupos
(mamiferos, ungulados) e incluso entre familias, géneros o especies.
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Figura IV. 21. Medidas observables para identificacion de fauna silvestre a través de huellas.
Fuente (Aranda-Séanchez, 2012)

Para las excretas sélo se toma fotografia, se coloca referencia de tamafio, se anota que forma tiene,
color y se observa si hay presencia de semillas, pelos etc. Para otros rastros, tales como senderos,
madrigueras, sitios de descanso etc., se toman fotografias con referencia de tamafio (Aranda-
Sanchez, 2012).

Aves

El avistamiento y registro de aves se realizé conforme a una modificacion del método de observacion
de aves establecido por Bojorges-Bafios (2006) el cual consiste en realizar recorridos aleatorios
dentro del area de interés para detectar el mayor nimero de individuos posibles (Fjeldsa, 1999). De
esta manera se contabilizaron y fotografiaron cuando fue posible, las aves que aparecieran durante
el recorrido de los transectos y aquellas que fueran observadas durante los muestreos de vegetacion.
La identificacion de las especies fue realizada por los técnicos de campo con ayuda de la guia de
campo para identificacion de aves de Norteamérica de National Geographic y la guia digital de aves
norteamericanas de Audibon. Para la observacion se utilizaron binoculares, el horario de muestreo
u observacién para el grupo fue de 6am a 8 am.
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Fotografia IV. 9. Recorridos para bisqueda de fauna en transecto de franja.
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Reptiles

Para identificar si existian individuos pertenecientes a este grupo en los sitios de interés se llevaron
a cabo los siguientes métodos: muestreo de colecta oportunista, que consiste en la busqueda no
sistemética de organismos a diferentes horas del dia o estaciones del afio; método de encuentro
visual que consiste en la observacion de organismos a lo largo de trayectos de distancia fija o
aleatorios y transectos, que son recorridos de longitud previamente establecida (Aguirre-Le6n y
Cézares, 2009; Gallina y Lopez, 2011). Los recorridos se realizaron sobre los transectos de franja
durante las primeras horas de la mafiana, teniendo en cuenta que es el momento del dia en el que
hay mas probabilidad de observar diferentes especies de reptiles debido a su necesidad de tomar
sol y calentarse antes de poder iniciar correctamente su actividad. Para esto se tuvo especial cuidado
de observar superficies como rocas, troncos, base de los arboles y cactaceas donde suelen posarse
para aprovechar la seguridad que las espinas de la planta le proporcionan contra posibles
depredadores.

De igual forma sobre los mismos transectos se levantaron rocas y troncos para observar a los que
pudieran estar escondiéndose debajo. Los individuos fueron fotografiados cuando fue posible y se
identificaron con ayuda de guias de identificacion para reptiles mexicanos.

Anfibios

Este grupo de organismos suele estar presente Unicamente en cuerpos de agua 0 en zonas muy
humedas y durante las temporadas de lluvias, ocultandose o buscando refugio durante las secas. La
mayoria de las especies muestran actividad maxima después de la puesta de sol, pero son dificil de
observar debido a su pequefio tamafio y debido a que su avistamiento varia marcadamente con la
temperatura ambiental, ya que de ésta depende su temperatura corporal, por lo que es recomendable
realizar conteos durante periodos estandarizados, en condicion climatica y en tiempo. Para identificar
si existian individuos pertenecientes a este grupo en los sitios de interés se ejecutaron los siguientes
métodos: muestreo de colecta oportunista, que consiste en la blsqueda no sistemética de
organismos a diferentes horas del dia o estaciones del afio;, método de encuentro visual que consiste
en la observacion de organismos a lo largo de trayectos de distancia fija o aleatorios y transectos,
que son recorridos de longitud previamente establecida (Aguirre-Leén y Cazares, 2009; Gallina y
Lopez, 2011). En este caso, la busquedas fue constantes durante los muestreos de reptiles, bajo
rocas, troncos o en las pequefias charcas que pudieran encontrarse luego de las lluvias esporadicas
gue se presentaron anteriores a los dias de muestreo; Sin embargo no se obtuvo ningln avistamiento
o rastro de Anfibios durante los recorridos realizados.

Para la identificacion de la fauna se tomo en cuenta la experiencia de los técnicos de campo acerca
de la biologia de las especies, y se utilizaron manuales de identificacion de rastros y mamiferos de
México, guias de campo para aves asi como guias digitales para fauna de los cuatro grupos
(mamiferos, aves, anfibios y reptiles).En los recorridos se tomaron fotografias de los avistamientos
cuando fue posible, para ello se utilizé una camara digital Nikon con 42X de Zoom o6ptico y una
Céamara Canon EOS réflex. Para las aves se complement6 la informacion reproduciendo grabaciones
de cantos y llamados de especies registradas para la zona, identificandolas con las respuestas a
dichos cantos.

Asi mismo se colocaron dos trampas de camara con sensor de movimiento durante la noche con un
cebo atrayente para complementar los registros, estas se colocaron los mismos dias de muestreo
de los transectos de franja. Las trampas-camara se colocan en sitios donde se hayan encontrado
rastros de fauna ya que algunos animales, como los carnivoros se desplazan selectivamente por
lugares como cafiadas, crestas de cerros, caminos, bases de arboles o rocas de gran tamafio. La
trampa-camara se fija a un arbol a por lo menos 50cm del suelo para tomar fotografias de cuerpo
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completo, y como cebo atrayente se coloca un recipiente con agua y un preparado de sardina, huevo
y calamar. La metodologia que se utilizé para la colocacion de trampas-camara es la recomendada
por Gallina 'y Lépez (2011) en el Manual de Técnicas para el Estudio de la Fauna.

1

T

Lo

£ Al B
Fotografia IV. 10. Colocacion de trampa de camara para muestreo de fauna

En la figura 1V.2 se muestra la ubicacion gréfica de los transectos, de los cuales se tendrd un area
de observacion, asimismo, en la Tabla IV.45 se muestran las coordenadas de inicio y fin de cada

transecto.
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Figura IV. 22. Ubicacidn de los transectos internos para la observacion de fauna

Tabla IV. 45. Coordenadas de los transectos internos para observacién de fauna.

Inicio Final
Transecto
X Y X Y
1 427443.77 | 2307849.99 | 427540.30 | 2307824.97
2 427274.47 | 2307643.62 | 427372.79 | 2307656.30
3 427415.47 | 2307553.28 | 427515.58 | 2307566.19

En total se registraron 15 especies de fauna, 3 de mamiferos, 10 de aves y 2 de reptiles. Contando
como registro de individuos la presencia de rastros como huellas, excretas y madrigueras, y en el
caso de las aves, nidos y cantos. No se observaron anfibios.

Tabla IV. 46. Especies registradas durante los recorridos de avistamiento en los transectos internos.

Especies Estatus en la
No. Nombre cientifico Nombre comun prioritarias para NOM Distribucién
la conservacion
1 | Bassariscus astutus Cacomixtle No enlistada No enlistada | No enlistada
2 | Aimophila ruficeps Zacatonero corona canela No enlistada No enlistada | No enlistada
3 | Carpodacus mexicanus | Pinzon mexicano No enlistada No enlistada | No enlistada
4 | Cathartes aura Zopilote guajolote No enlistada No enlistada | No enlistada
5 | Corvus cryptoleucus Cuervo llanero No enlistada No enlistada | No enlistada
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Especies Estatus en la
No. Nombre cientifico Nombre comun prioritarias para NOM Distribucion
la conservacion
6 | Crotalus molosus Cascabel de cola negra No enlistada Pégg’:;gn No endémica
7 | Hirundo rustico Golondrina tijereta No enlistada No enlistada | No enlistada
8 |Peucaea cassinii Zacatonero de cassin No enlistada No enlistada | No enlistada
9 | Polioptila caerulea Perlita azulgris No enlistada No enlistada | No enlistada
10 | Salpinctes obsoletus Salta pared de rocas No enlistada No enlistada | No enlistada
11 | Sceloporus scalaris ;:g?gla espinoza  de No enlistada No enlistada | No enlistada
12 | Spinus psaltria Jilguerito dominico No enlistada No enlistada | No enlistada
13 | Spizella pallida Gorrion palido No enlistada No enlistada | No enlistada
14 | Sylvilagus floridanus Conejo serrano No enlistada No enlistada | No enlistada
15 Urocyon Zorra gris No enlistada No enlistada | No enlistada

cinereoargenteus

Tabla IV. 47. Estatus de las especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y listado de especies y

poblaciones prioritarias para la conservacion

FAUNA CUS
Especies
N Nombre cientifico Nompre prioritarias Estatus de en Distribucién
0. comun parala la NOM
conservacioén
Aphelocom_a Chara pecho No enlistada No enlistada No enlistada
1 wollweberi gris
2 Cathartes aura Zopilote aura No enlistada No enlistada No enlistada
3 Corvus corax Cuervo comun No enlistada No enlistada No enlistada
: — Chipe qabeza No enlistada No enlistada No enlistada
4 | Oreothlypis ruficapilla gris
Pyrocephalus rubinus Cardenalito No enlistada No enlistada No enlistada
6 Tyrannus vociferans Tirano gritén No enlistada No enlistada No enlistada
. Urocyon . No enlistada No enlistada No enlistada
7 cinereoargenteus Zorra gris

87 | CAPITULO IV




Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo ﬂ!’tA
Modalidad Particular

A continuacién se muestra evidencia fotografica de la fauna encontrada dentro del predio en los
recorridos establecidos de acuerdo a la metodologia mencionada.

b, 10,2018
.' " [

y

o o

Fotografia IV. 11. Avistamiento de Lagartija espinoza de pastizal en la zona de muestreo

Fotografia IV. 12. Avistamiento de zopilote dentro del rea de proyecto.
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Fotografia IV. 13. Peucaea cassinii (Zacatonero de cassin)

Fotografia IV. 14. Excretas de Conejo serrano.
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Fotografia IV. 16. Cuervos llaneros volando en grupo.
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Fotografia IV. 18. Zacatonero corona canela
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Fotografia IV. 19. Jilguerito dominico (Spinus psaltria)

Fotografia V. 20. Perlita azulgris (Polioptila caerulea)
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Un indice de abundancia es un parametro relacionado con la densidad y que refleja los cambios
de la misma. Su utilidad radica en la posibilidad de comparar sus resultados con otros obtenidos por
idéntico procedimiento. La obtencién de un indice de abundancia no esta sujeta a normas fijas, por
lo que su aplicacién depende de la creatividad y sentido comun del censador. Si se controla el
esfuerzo empleado en la obtencién de registros y si ese mismo esfuerzo se aplica en diferentes
lugares y circunstancias, los valores obtenidos reflejaran las diferencias en abundancia de las
especies estudiadas, dado que el indice de abundancia es funcién de la densidad o tamafio de la
poblacién (Telleria, 1986). Para la obtencion de los resultados se hizo

Abundancia

Abundancia por hectarea

N= n/(SM)*10,000 m?

Donde

N=Abundancia de individuos por hectarea
n=Numero de individuos contados por especie
SM=Superficie muestreada en m?

10,000=Superficie de una hectarea en m?

Abundancia por CUS

Mc= N*Amc

Donde

CUS= abundancia de individuos en poligonos forestales.
N=Abundancia de individuos por hectarea

ACUS= Superficie en hectareas muestreadas en los poligonos forestales (2.4 ha)

Tabla IV. 48. Abundancia proporcional de aves, mamiferos y reptiles en el CUS

Abundancia
Nombre cientifico Nombre comun Nﬁ]'dc?e propo();cional
0
MAMIFEROS CUS
Bassariscus astutus Cacomixtle 1 25 Alta
Sylvilagus floridanus Conejo serrano 2 50 Alta
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 1 25 Alta
AVES CUS
Aimophila ruficeps Zacatonero corona canela 2 7 Baja
Carpodacus mexicanus Pinzon mexicano 2 7 Baja
Cathartes aura Zopilote guajolote 3 10 | Media
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Abundancia
Nombre cientifico Nombre comun Ni?]'(fe proporcional
%
Corvus cryptoleucus Cuervo llanero 6 20 | Media
Hirundo rustico Golondrina tijereta 8 27 Alta
Peucaea cassinii Zacatonero de cassin 2 7 Baja
Polioptila caerulea Perlita azulgris 3 10 | Media
Salpinctes obsoletus Salta pared de rocas 2 7 Baja
Spinus psaltria Jilguerito dominico 1 3 Baja
Spizella pallida Gorrion palido 2 7 Baja
REPTILES CUS
Crotalus molosus Cascabel de cola negra 1 33| Media
Sceloporus scalaris Lagartija espinoza de pastizal 2 67 | Media

ANFIBIOS CUS

No se encontraron individuos para este grupo

Tabla IV. 49. Abundancias proporcionales

Abundancia relativa | Abundancia proporcional
Alta Abundancia = 25%

Media Abundancia de 10 a 25%

Baja Abundancia menor a 10%

Tabla IV. 50. Calculos para aves y mamiferos identificados en las areas propuesta para cambio de
uso de suelo (poligonos forestales)

Nombre cientifico Nombre comin Ind/Mues | Ind/Ha | Ind/CUS
MAMIFEROS CUS
Bassariscus astutus Cacomixtle 1 0 8
Sylvilagus floridanus Conejo serrano 2 1 17
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 1 0 8
TOTAL 4 2 28
AVES CUS
Aimophila ruficeps Zacatonero corona canela 2 1 17
Carpodacus mexicanus Pinzon mexicano 2 1 17
Cathartes aura Zopilote guajolote 3 1 25
Corvus cryptoleucus Cuervo llanero 6 3 50
Hirundo rustico Golondrina tijereta 8 3 66
Peucaea cassinii Zacatonero de cassin 2 1 17
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Nombre cientifico Nombre comun Ind/Mues | Ind/Ha | Ind/CUS

Polioptila caerulea Perlita azulgris 3 1 25
Salpinctes obsoletus Salta pared de rocas 2 1 17

Spinus psaltria Jilguerito dominico 1 0 8
Spizella pallida Gorrion palido 2 1 17
TOTAL 31 13 221

REPTILES CUS

Crotalus molosus Cascabel de cola negra 1 0 8
Sceloporus scalaris Lagartija espinoza de pastizal 2 1 17
TOTAL 3 1 21

ANFIBIOS CUS

No se encontraron individuos para este grupo

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica es el de Shannon,
también conocido como Shannon- Wiener (Shannon y Wiener, 1949), derivado de la teoria de
informacién como una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad
sobre la base de dos factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa.
Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccién aleatoria de un
individuo en la comunidad. Esto es, si una comunidad de S especies es muy homogénea, por
ejemplo, porque existe una especie claramente dominante y las restantes S-1 especies apenas
presentes, el grado de incertidumbre sera més bajo que si todas las S especies fueran igualmente
abundantes. O sea, al tomar al azar un individuo, en el primer caso tendremos un grado de certeza
mayor (menos incertidumbre, producto de una menor entropia) que en el segundo; porque mientras
en el primer caso la probabilidad de que pertenezca a la especie dominante sera cercana a 1, mayor
que para cualquier otra especie, en el segundo la probabilidad sera la misma para cualquier especie.

Asume que todas las especies estan representadas en las muestras y que todos los individuos fueron
muestreados al azar. Puede adquirir valores entre cero (0) cuando hay una sola especie y el
logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos.
Puede verse fuertemente influenciado por las especies mas abundantes.

El indice de Shannon (Shannon y Wiener, 1949):
5
r
H = —sz' log; pi
i=1
Donde:
S= ndmero de especies (riqueza de especie)

pi= proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia
n;

relativa de la especie i): N

En comunidades naturales, este indice suele presentar valores entre 1.5 y 3.5 y s6lo raramente
sobrepasa a los 4.5 (Margalef 1972, citado en Magurran 1987). Magurran menciona que para el
indice de Shannon-WEINER, los valores a 1.5 se consideran como una diversidad baja, los valores
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entre 1.6 a 3.4 se consideran como diversidad media y los valores iguales o superiores a 3.5 se
consideran como diversidad alta.

La diversidad maxima (Hmax= InS) se alcanza cuando todas las especies estan igualmente
presentes.

Donde:
Ln=logaritmo natural
S=riqueza

El indice de equidad

Mide la proporciéon de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada, su
valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son iguales
de abundantes.

J=H/H max

Donde:

J= Indice de equidad de Pielou

H’=indice de diversidad de Shannon-Wiener

H’ max= LN(S)

S=nUmero de especies

De los muestreos realizados al exterior del &rea de estudio se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla IV. 51. Riqueza, diversidad, diversidad maxima y equidad para mamiferos

MAMIFEROS CUS
No. Nombre cientifico Nombre comun r,;lgi.s?reo At;gggﬁﬂ;ia Diversidad
1 | Bassariscus astutus Cacomixtle 1 0.25 -0.3466
2 | Sylvilagus floridanus Conejo serrano 2 0.5 -0.3466
3 | Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 1 0.25 -0.3466
TOTAL 4 1 -1.039720771
Riqueza S 3
Indice de Shannon 1.04
Diversidad Maxima 1.10
Equidad (J) 0.9
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Tabla IV. 52. Riqueza, diversidad, diversidad maxima y equidad para aves

AVES CUS
No. Nombre cientifico Nombre comun rggi's?reo Aggggﬁjrlzia Diversidad
1 | Aimophila ruficeps Zacatonero corona canela 2 0.06451613 -0.1768
2 | Carpodacus mexicanus [ Pinzon mexicano 2 0.06451613 -0.1768
3| Cathartes aura Zopilote guajolote 3 0.09677419 -0.2260
4 | Corvus cryptoleucus Cuervo llanero 6 0.19354839 -0.3179
5 | Hirundo rustico Golondrina tijereta 8 0.25806452 -0.3496
6 | Peucaea cassinii Zacatonero de cassin 2 0.06451613 -0.1768
7 | Polioptila caerulea Perlita azulgris 3 0.09677419 -0.2260
8 | Salpinctes obsoletus Salta pared de rocas 2 0.06451613 -0.1768
9 | Spinus psaltria Jilguerito dominico 1 0.03225806 -0.1108
10 | Spizella pallida Gorrion palido 2 0.06451613 -0.1768
TOTAL 31 1 -2.114334473

Rigueza S 10

Indice de Shannon 2.11

Diversidad M&xima 2.30

Equidad (J) 0.9

Tabla IV. 53. Riqueza, diversidad, diversidad maxima y equidad para réptiles
REPTILES CUS
No. Nombre cientifico Nombre comun rglgi.s?reo Aggggﬁjrlc;ia Diversidad
1 | Crotalus molosus Cascabel de cola negra 1 0.33333333 -0.3662
2 | Sceloporus scalaris | Lagartija espinoza de pastizal 2 0.66666667 -0.2703
TOTAL 3 1 -0.636514168
Riqueza S 2

Indice de Shannon 0.64

Diversidad M&xima 0.69

Equidad (J) 0.9

Tabla IV. 54. Riqueza, diversidad, diversidad maxima y equidad para anfibios en la sub-cuenca.

ANFIBIOS CUS
NO SE ENCONTRARON INDIVIDUOS PARA ESTE GRUPO
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Tabla IV. 55. Caracterizacion de fauna en el poligono forestal (CUS).

MAMIFEROS
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTACIONALIDAD :E-uomu SOCIABILDAD ALIVENTACION HABITAT DISTRIBUCION VERTICAL
Bossariscus astutus Cacomixtle Comin |Solitarioa excepcion de epoca de celo Omnivaro Diferentes tipos de habtaty en reas semiurbanas Activo en tierra
Sylvilagus floridonus Conejo serrano Residente Coman | Solitarioa excepcion de epoca de celo Herbivoro Matarral Xerdfilo, pastizal, zonas aridas y semi aridas Activo entierra
Urocyon cinereoargenteus|Zorra gris Residente Comin |Solitarioa excepcion de epoca de celo Omnivaro Diferentes tipos de habitaty en reas semiurbanas Activo en tierra
AVES
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTACIONALIDAD :E-uomu SOCIABILDAD ALIVENTACION HABITAT DISTRIBUCION VERTICAL
Aimaphila ruficeps Zacatonero coronacanela Residente de invierno | Comun |Solitario Semillas Matorral abierto, bosque abierto, matorral alto. Activo en arboles yarbustos
Corpodocus mexiconus  Pinzon mexicano Residente Coman  (Solitario yen pareja Semillas Matorral abierto, bosque abierto, matorral alto. Activo en arboles yarbustos
Cothartes gura Zopilote guajolote Residente Coman  |Gregario Carrofiero Lanura, matorral bajo, matorral medio, bosque abierto Suelo y arboles
Corvus cryptoleucus Cuervo llanero Residente Comian |Gregarioy en pareja Omnivoro Matorral, zonas aridas, cafiones, matorral alto, bosque abierto  |[Activo en arboles, arbustos y suelo
Hirundo rustico Golondrinatijereta Migratorio Coman  |Gregario Insectivoro Acantilados, cafiones, cafadas, matorral Activo en cafiones y paredes de gran tamafio
Peucoea cossinii Zacatonerode cassin Residente Coman  |Gregario Semillas/Insectos  |Zonas urbanizadas y matorrales inducidos Activo en arboles yarbustos
Polioptilo caerulea Perlita azulgris Residente de invierno | Comun |Gregario Semillas/Insectos  |Zonas urbanizadas y matorrales inducidos Activo en arboles yarbustos
Solpinctes obsoletus Salta pared de rocas Residente Coman  [Solitario y pequefias bandas Insectivoro Bosgue abierto, encinos, pinos, matorral alto. Activo en arboles yarbustos
Spinus psaltria Jilguerito dominico Residente Coman  [Solitario Semillas/Insectos  |Matorral, bosque abierto, bosque de pino y encino. Activo en arboles yarbustos
Spizella palida Gorrion palido Residente Comuan  [Solitario yen pareja Semillas/Insectos  |Zonas urbanizadas y matorrales inducidos. Activo en arboles, arbustos y en suelo.
REPTILES
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTACIONALIDAD :E-uomu SOCIABILDAD ALIVENTACION HABITAT DISTRIBUCION VERTICAL
Crotalus molosus Cascabel de cola negra Residente Coman  [Solitario camivora Zonas rocosas, matorral xerofilo, zonas deserticas. Activo sobre el suelo y matorral, rocas y troncos
Sceloporus scalaris Lagartija espinoza de pastizal |Residente Coman  [Solitario Insectivoro Zonas rocosas, matorral xerofilo, zonas deserticas. Ativo sobre suelo, troncos, matorral, debajode rc
ANFIBIOS
No se reportaron individuos para este grupo
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IV.3.1.3 Medio Socioeconémico

El medio socioeconémico lo referimos al municipio de Cadereyta de Montes, ya que el predio se
encuentra ubicado en este municipio y por tanto son de repercusion reciproca las actividades y
acciones de tipo socioeconémicas que se realicen dentro de la superficie predial como en su entorno.

Cabe mencionar que el predio en estudio se encuentra colindando con las localidades rurales de
Culata, Los Juérez, El membrillo, El Venado y Vizarron de Montes siendo esta Ultima la que tiene
mayor importancia en la zona, debido a su actividad econdmica secundaria que es la manufactura
(extraccion y tratamiento) asi como venta de marmol.

1. Demografia

Con una poblacién de 69,549 habitantes al 2015 (INEGI 2015), lo que representa el 3.4% de la
poblacién estatal Cadareyta de Montes exhibe una densidad de poblaciéon de 51.6 habitantes por
kilbmetro cuadrado, con una tasa de crecimiento de 1.7 colocandolo en el 11.5% de superficie del
territorio nacional. Cuenta con indice de 0.06 de marginacién lo que lo coloca en un grado medio en
este indicador al afio 2010, por lo que base a estos indicadores se dice que se encuentra actualmente
con carencias medianas en infraestructura basica como son agua potable, drenaje, energia eléctrica,
calles pavimentadas principalmente, pero su poblacion ha ido aumentando en los ultimos afios
(64,183 habitantes, INEGI 2010) asi como el nimero de localidades del 2005 al 2010 de 238 a 243
respectivamente por lo que se requiere de inversion en el desarrollo habitacional y vivienda para este
municipio.

Del total de La poblacion al 2015 el 47.3% son hombres y 52.7% son mujeres es decir su relacion
hombre -mujer es de 89.6, la edad mediana de la poblacién es de 23 afios. La esperanza de vida de
hombres y mujeres queretanos es igual al promedio nacional 71.8 afios y 77. 3 afos,
respectivamente.

El nivel de escolaridad promedio para habitantes de 15 afios y mas seglin es de 10.7% sin
escolaridad, 69.3 % nivel basico, 13.8% media superior, 6.0% superior y un 0.2 % sin especificar.
(INEGI 2015).

Por otro lado, Vizarron de Montes se tiene una poblacion de 2,235 al 2010 (INEGI), de los cuales
1,126 son mujeres y 1,109 son hombres. Tiene un grado de marginacion de localidad bajo, cuenta
con los servicios basicos en infraestructura urbana, pero presentan un porcentaje de poblacion de
15 afios y mas con educacion basica incompleta con un 45% del total de habitantes.
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2. Calidad de vida

Con respecto a la calidad de vida, se obtuvieron de la CONEVAL la cual nos dice el nimero de
viviendas particulares habitadas para Cadereyta es de 15,699. De la cuales Querétaro, San Juan del
Rio, Corregidora y El Marques representan el 75.2 % del total. El porcentaje mas alto promedio de
ocupantes por viviendas por municipio lo tiene Toliman con 4.5, Seguido de Cadereyta y Pinal de
amoles con 4.4 y Colon con 4.3, por lo que cuando mucho tienen una persona mas respecto al
promedio de la entidad. El promedio general en Querétaro es de 3.8 ocupantes por cada vivienda
particular habitada.

Otro tema importante para la determinacion de la calidad de vida es conocer las caracteristicas de
las viviendas particulares habitadas del estado y dar cuenta de las condiciones de vida de la
poblacién. El material del piso se asocia directamente con condiciones de salud y bienestar, por
tanto, el CONEVAL obtuvo esta encuesta que, durante los Ultimos 15 afios, EL porcentaje de
viviendas con piso de tierra descendidé 7.7 puntos porcentuales, lo cual debe reflejarse en una
importante mejora en la calidad de vida de sus ocupantes. Asimismo, disminuyo la porcién de
viviendas con piso de cemento o firme, mientras se incrementé en forma notable la porcion de
viviendas con pisos de mosaico, madera u otro recubrimiento. (CONEVAL 2015). Para el presente
estudio en Querétaro 49.3% de las viviendas tiene piso de cemente o firme y 48.8% piso de madera,
mosaico u otro recubrimiento, lo que en conjunto representa 98.1%. Para el caso de Cadereyta se
tiene un 96.6. %, en el mismo sentido tiene un 96.7 % de viviendas que disponen de energia eléctrica
y 96% de viviendas que disponen de agua entubada, no obstante, el porcentaje més alto de agua
entubada pertenece a Pedro Escobedo con 99.8, seguido de colon con 99.7, San Juan del Rio y
Tequisquiapan con 99. En drenaje sanitario Cadereyta esta en los municipios con menos
infraestructura con un 76.2 comparado con 95.2 promedio municipal.

El CONEVAL identifica como personas vulnerables a quienes se encuentran bajo 2 condiciones:
insuficiencia de ingresos y carencia sociales. Cadereyta se encuentra dentro de los 5 municipios con
mayor pobreza ver en la Tabla IV.56.

Tabla IV. 56. Municipios con mayor y menor porcentaje de poblacion en situacién de pobreza

nn"gval Querétaro

Municipios con mayor y menor porcentaje de poblacion en
situacion de pobreza, 2010

Pobreza Pobreza extrema

ipio

Porcentaje  Personas Carencias Porcentaje Personas Carencias

Municipios con mayer porcentaje de poblacidn en pobreza

Pinal de Amoles 846 24,489 27 349 10,104 36
Landa de Matamoros 81.2 17,137 24 242 5100 35
Amealco de Bonfl 76.6 55813 26 254 18,508 37
San Joaquin 758 6,816 26 253 2,278 37

36

Cadereyta de Montes 72.9 48,455 24 177 1,779

Municipios con menor porcentaje de poblacidn en pobreza
Corregidora 18.7 28,085 240 0.9 1,315 37

Querétaro 295 234,523 21 33 26,209 36
San Juan del Rio 36.2 87,369 23 4.8 11,590 T
Pedro Escobedo 477 29,782 23 7.2 4,526 37
El Margqués 511 57,338 23 8.8 9,855 36

Total de municipios en el estado: 18
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El indice de rezago social del CONEVAL contempla cuatro carencias sociales, rezago educativo,
acceso a los servicios de salud, acceso a los servicios basicos en la vivienda y la calidad y espacios
en la vivienda.

En el estado de Querétaro el grado de rezago social (CONEVAL 2015) por municipio se tiene con
Pinal de Amoles como el més alto con 0.56, seguido de Amealco de Bonfil, Cadereyta de Montes,
Jalpan de Serra, Landa de Matamoros, Pefiamiller, y Toliman con un promedio de 0.03, luego
Arroyo Seco, Colén, Ezequiel Montes, Huimilpan, EI Marqués, Pedro Escobedo, San Joaquin y
Tequisquiapan con promedio de -0.58 y muy bajo con Corregidora, Querétaro y San Juan del Rio
con -1.28 estos ultimos siendo zonas urbanas ya consolidadas con buena infraestructura y servicios
publicos.

Respecto a la educacion en Cadereyta la tasa de alfabetismo es de 98.7% de 15 a 24 afios y 85.6%
de 25 afios y mas.

3. Distribucion territorial de la poblacion

Las localidades mas pobladas en el municipio son Cadereyta de Montes, Santa Maria del Palmar y
Vizarrén de Montes con 20.80% ,4.49% y 3.48 % respectivamente del total de los habitantes con un
total de 243 localidades al 2010. (INEGI). La tasa de crecimiento anual del municipio es de 1.7
seguida de los municipios de Tequisquiapan, El Marques, Corregidora, San Juan del Rio y Querétaro
con tasas de 2.3, 6.4, 5.2, 2.3 y 2.0 respectivamente. (Encuesta Intercensal 2015).

4. Caracteristicas sociodemograficas de la poblacién

En el municipio de Cadereyta de Montes se registra que la poblacidon derechohabiente a servicios
meédicos es de 88.9% afiliados (incluye afiliaciones multiples), del total el Instituto Mexicano del
Seguro Social brinda servicio médico al 10% de los derechohabientes en la entidad, el Seguro
Popular cubre la mayoria con 88.4% y el ISSSTE atiende al 3.0%, se registran porcentajes pequefios
de 0.3 % y 0.2% de seguro privado y otras instituciones respectivamente (Encuesta Intercensal
2015).

La presencia de hablantes de alguna lengua indigena dentro de la entidad es baja; 1,244 personas
de 3 afios y més se declararon hablantes al 2010, sin embargo, esta cifra es mayor a 753 y 814
personas registradas en el 2005 y 2000 respectivamente. (INAFED 2010)

La asistencia de la poblacién de 5 afios y mas a los servicios de educacién incremento en el 2010
con 18,277 hombres y mujeres, con respecto al afio 2005 y 2000 con 16,339 y 14,361
sucesivamente, el grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas (afios de
escolaridad) es de 6.6 (INEGI 2010). El porcentaje de 15 afios y mas con instruccion media superior
es 13.8 y para nivel superior es 6.0 (INEGI 2015).

Este crecimiento poblacional es el detonador del crecimiento urbano y de la creciente demanda de
vivienda y servicios publicos gubernamentales con mejores instalaciones y calidad en el servicio.
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A nivel regional, la Zona Conurbana de la ciudad de Querétaro es la mas dindmica del territorio
estatal; en ella se concentran practicamente todas las actividades econémicas del Estado, que es
un rasgo que distingue el fenémeno de la concentracion. En la ciudad de Querétaro se encuentran
los principales equipamientos de salud, la mayoria de los centros educativos de nivel Superior, tanto
publicos como privados y alrededor del 75% de los Parques y Zonas Industriales, toda esta
concentracién econdémica y de servicios va necesariamente relacionada con la concentracién de la
poblacion; en esta zona radica el 55 % del total de la poblacién del Estado (S.D.U.O.P.E., 2003
INEGI - 2005).

Otros factores poblacionales de consideracion son: El crecimiento del municipio de Querétaro supera
la tasa estatal y nacional, pues es considerado como de fuerte atraccion (inmigrantes) debido a la
infraestructura laboral y de servicios, asi como por los niveles de bienestar que ofrece.

5. Natalidad, mortalidad y morbilidad

La natalidad es el nimero proporcional de nacimientos en un lugar y tiempo determinado, asi como
la mortalidad y morbilidad es el nimero de defunciones y enfermos respectivamente en un lugar y
tiempo en relacién con la poblacion total de ese lugar. De acuerdo con INEGI, al afio 2016 en el
municipio de Cadereyta la natalidad se registré de 1312, el mismo afio hubo 381 defunciones de los
cuales menores a un afio fueron 22, que corresponden a 12 hombres y 10 mujeres.

Respecto al matrimonio se tienen 217 y divorcios 18 registrados, es decir el 8.17% de separaciones
del total de matrimonios (INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2016).

La estructura por edad y sexo de una entidad representa un factor decisivo de cambio social. El
fenémeno de transformacién de la composicion poblacional del municipio por edades propiciara una
relacién cada vez mas ventajosa entre la poblacion dependiente (menores de 15 afios y mayores de
60) y la poblacion en edad laboral (entre 15 y 59 afios). Esta manifestacion permitira tener una
ventaja de oportunidad transitoria a bono demografico en las préximas décadas, al seguir
aumentando con mayor rapidez la poblacién en edad laboral, respecto a la poblacion.

La poblacién total en el municipio de Cadereyta de Montes es de 69,549 habitantes, 22,742.5

habitantes de 0 a 14 afios; 42,563.9 habitantes de 15 a 64 afos y 4,242.4 de 65 afios 0 méas. La
distribucion de la poblacion por sexo es: 47.3% son hombres y 52.7 % son mujeres (INEGI 2015)
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IV.3.1.4 Paisaje

El paisaje se denomina de acuerdo con Gomez Orea, D (1999) como la expresién externa y
perceptual del medio. De manera particular para la zona de estudio, el paisaje esta representado por
un sistema topografico de ladera. El importante elemento del medio natural, en el que se encuentra,
aglutina toda una serie de caracteristicas del medio fisico.

El estudio del paisaje tiene como objetivo describir detalladamente el paisaje desde el punto de vista
visual y total, ademas de determinar el valor paisajistico actual que presenta el area donde se
desarrollara el proyecto. Este estudio caracteriza y evalla la visibilidad, la calidad y la fragilidad visual
del paisaje, atendiendo a lo requerido por el presente Manifiesto de Impacto Ambiental. Con base a
lo anterior se puede valorar el paisaje a fin de conocer el grado de sensibilidad que este componente
ambiental presenta frente a la intervencién del proyecto.

La accesibilidad visual a una porcion del territorio tiene directa relacién con los elementos fisicos
(relieve) y bidticos (vegetacion) presentes en el paisaje y cémo estos se transforman en barreras
visuales para los usuarios del recurso. A esto se suman las suman las posibilidades de accesibilidad
fisica (distancia), que tengan los observadores a las distintas porciones del territorio.

El andlisis de visibilidad se define como el analisis espacial del lugar, tomando en consideracién sus
formas, vistas, etc. Para ello se consideran puntos relevantes de observacion.

Visibilidad

La ubicacién del predio se encuentra privilegiada en este aspecto ya que, a partir del sitio del
proyecto, es posible apreciar un paisaje amplio de vegetacion y algunas topoformas, creando un
ambiente casi completamente natural, con excepcion de la carretera No. 120 que se aprecia desde
las zonas altas del area. Ahora bien, la visibilidad al interior de la superficie que constituye el proyecto

de cambio de uso de suelo se encuentra muy favorecida alcanzando en términos medios hasta un
80% influenciada por la media cobertura y crecimiento limitado de las especies arbustivas.

Debido a que actualmente la vegetacion ocupa la mayor parte del terreno y tiene una altura superior
a los 2.5 m, la visibilidad es considerable haciendo posible el observar las caracteristicas de las
diferentes porciones del predio cuando se encuentra ubicado a una distancia de 50 m con respecto
al punto que se quiere observar. Aln y cuando existe una pendiente natural en direccién Sur a Norte
siendo el primero la porcion mas alta del sitio pronunciada con una diferencia altitudinal de 250 m
desde la parte superior de la zona de estudio a su confluencia con el rio grande. Esta es lo
suficientemente significativa para facilitar la visibilidad de predio en su totalidad.
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Fotografia IV. 21. Pendiente en el area de muestreo.

Calidad visual

La calidad visual tiene relacion con el valor intrinseco que posee cierto paisaje. Se determina a través
de la evaluacién estética de los elementos que conforman el paisaje, y que en conjunto permiten
definir las caracteristicas y potencialidades que presenta el territorio.

Para determinar la calidad visual se usa el modelo Rojas y Kong (1998), el cual corresponde a una
adaptacion realizada a partir de los métodos aplicados por diversas instituciones estadounidenses.
Esta adaptacion define calidad visual a través de un método indirecto de evaluacion que separa y
analiza de forma independiente los factores que conforman el paisaje (bittico, abidtico, estético y
humano).

En la siguiente tabla, se muestran los criterios utilizados para evaluar la calidad visual de acuerdo
con el modelo Rojas y Kong (1998), y en la Tabla 1V.58, se presenta el modelo.
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Tabla IV. 57. Modelo de Calidad Visual en el area de estudio.

Elemento

Calidad Visual Alta

Calidad Visual Media

Calidad Visual Baja

Vegetacion

Presencia de masas
vegetales de alta
dominancia visual. Alto
porcentaje de especies

nativas, diversidad de
estratos y contrastes
cromaticos.

Presencia de vegetacién
con baja estratificacion
de especies. Presencia
de vegetacion al6ctona.
Masas arboreas
aisladas de baja
dominancia visual.

Vegetacibon con  un
cubrimiento de suelo
bajo. Inferior al 50 %.
Presencia de &reas con
erosion evidente y sin
vegetacion. Dominacion
de vegetacion herbacea,
ausencia de vegetacion
nativa.

Pendiente de méas de un

Pendientes entre 0% vy

30%, estructuras | Pendientes entre 15% y | 15% dominancia del
Morfologia o morfolégicas muy | 30%, estructuras | plano  horizontal de
Topogre?fia modeladas y de rasgos | morfolégicas con | visualizacién, ausencia
dominantes y fuertes | modelados suaves u | de estructuras de
contrastes cromaticos. | ondulados. contraste o0 jerarquia
Afloramientos rocosos. visual.
. Presencia de fauna . .
Presencia de fauna . L L No hay evidencias de
. nativa esporadica dentro .
nativa permanente. ) .| presencia de fauna
< e de la unidad, sin .
Fauna Areas de nidificacion, . . nativa. Sobrepastoreo o
L relevancia visual, . .
reproduccion y : . crianza  masiva de
. ., presencia de animales . L .
alimentacion. animales domésticos.

domésticos (ganado).

Formas de
Agua

Presencia de cuerpos de
agua con significancia
en la estructura global
del paisaje.

Presencia de cuerpos de
agua, pero sin jerarquia
visual.

Ausencia de cuerpos de
agua de interés.

Libre de actuaciones

La calidad escénica esta

Modificaciones intensas

Accion antrépicas modificadas en menor | y extensas que reducen o
Antropica estéticamente no | grado por obras, no | anulan la calidad visual
deseadas. afiaden calidad visual. del paisaje.
L Alguna  variedad e
Combinaciones de color | . 9 .
. . intensidad en color vy o
. intensas y variadas Muy poca variacién de
Variabilidad . contrastes del suelo,
. contrastes evidentes L color o contraste, colores
cromatica roca y vegetacion, pero

entre suelo, vegetacion,
rocay agua.

no actlia como elemento
dominante.

homogéneos continuos

Singularidad o
riqueza

Paisaje  Unico, con
rigueza de elementos
singulares

Caracteristico,
similar
region.

pero
a otros de la

Paisaje comun,
inexistencia de
elementos Unicos o
singulares.
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Tabla IV. 58. Modelo de Rojas y Kong (1998) modificado y parametrizado utilizando para la
evaluacion de la calidad visual.

Factor Caracteristicas Peso Total

Sin vegetacion 1

Vegetacion Matorral 2 3

Densidad Matorral con |3
cactaceas

Vegetacion Alta 3

Diversidad Mgd|a 2 2
Baja 1

Morfologia o] Plano L

Topografia Medio 2 2
Abrupto 3
Alta 3

Fauna Media 2 2
Baja 1
Presencia de cuerpos | 3

con alta importancia
Presencia de cuerpos | 2
sin jerarquia visual
Ausencia de cuerpos | 1
de agua

Baja

Accién Antropica Media

Alta

Baja

Media

Alta

Paisaje Unico
Caracteristico  pero
similar

Paisaje comdn 1
Alta >21.1
Media 11.1-21 16
Baja <11

Formas de Agua

Variabilidad
cromatica

NIWFRLINWEFLINW

Singularidad o rareza

Sintesis de calidad
visual

En sintesis, la calidad visual del sitio es media, el sistema ambiental se encuentra en un sitio con
presencia de vegetacion de matorral submontano de todos los estratos, arbérea, arbustiva y
herbacea, con presencia de fauna nativa de relevancia visual.

Frecuencia de la presencia humana

La presencia humana en la zona es media, ya que la inmediata la mina de extraccién el cual mantiene
un nivel medio de actividad constante antrépica.
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Fragilidad visual

La fragilidad visual se refiere al grado de deterioro que el paisaje experimenta ante la ocurrencia de
ciertas acciones. Determinar la fragilidad es una forma de establecer el grado de vulnerabilidad de
un espacio territorial a la intervencién, cambio de usos y ocupaciones que se pretendan desarrollar
en él. Mientras la calidad visual de un paisaje es una cualidad intrinseca del territorio, la fragilidad
visual no lo es pues dependera del tipo de proyecto que se pretenda desarrollar.

Para evaluar la fragilidad visual del paisaje se propone un método que considera tres grupos de
variables:

e Factores biofisicos, derivados de los elementos caracteristicos de cada punto. Forman parte
de este grupo la pendiente, orientacién y vegetacién, considerada en diversos aspectos
(altura, densidad, variedad cromética, estacionalidad). La integracion de estas variables
origina un anico valor que mide la fragilidad visual de un punto.

e Factores de visualizacion, incluyen los parametros de cuenca visual o superficie vista desde
cada punto, tanto en magnitud como en forma y complejidad. Al integrar estas variables se
agregan a un anico valor que determina la fragilidad visual del entorno del punto.

e Factores historico-culturales, intentan explicar el caracter y las formas de cierto paisaje en
funcion del proceso histérico que los ha forjado, y son determinantes de la compatibilidad de
forma y funcién de futuras actuaciones con el medio.

En la Tabla I1V.59 se presentan los criterios utilizados para evaluar la fragilidad visual de acuerdo al
modelo Rojas y Kong (1998), y en la Tabla IV.60 se presenta el modelo modificado y parametrizado
de acuerdo al paisaje del area del proyecto.

Un paisaje tiene mayor fragilidad visual cuando: es muy accesible a través de carreteras y caminos,
su relieve es plano, la superficie de la cuenca visual es grande y presenta un alto nimero de
observaciones potenciales.

En el caso del sitio de estudio y su &rea de influencia, la fragilidad visual del paisaje se considera
media, debido a que se trata de un sitio de complejidad media, con vegetacibn en su mayoria
arbustiva, con pendientes pronunciada con una diferencia altitudinal de 250 m desde la parte superior
y se encuentra accesible en cuanto a vias de comunicacién por la actividad de mineria que se
encuentra adyacente.
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Tabla IV. 59. Modelo de Fragilidad Visual en el area de estudio.

FACTORES ELEMDEE'\ITOS FRAGILIDAD FRAGILIDAD FRAGILIDAD
INFLUENCIA VISUAL ALTA | VISUAL MEDIA | VISUAL BAJA
Pendiente de | Pendientes entre | Pendientes entre
més de un 30%, |un 15% y un |0 a 15%,
Pendi terrenos con un | 30%, terrenos terrenos con
endiente L )
dominio del | con modelados | plano horizontal
plano vertical de | suaves y | de dominancia
visualizacién ondulados visual.
Grandes Cubierta vegetal | Grandes masas
espacios sin | discontinua. boscosas 100%
- vegetacion. Dominancia de | de ocupacion del
vegetacion Al i trato arbustiva | suelo
Biofisicos (densidad) _grupamones es S
aisladas. 0 arborea
Dominancia aislada.
estrato herbacea
Vegetacion No hay gran | Gran diversidad
arbustiva o | altura de las | de estratos.
Vegetacion herbéacea, no | masas (-10 | Alturas sobre los
(altura) sobrepasa los 2 | metros) baja | 10 metros.
metros de altura | diversidad de
estratos.
Visién de | Vision media 300 | Vision de
Tamafio de la | caracter cercana | a 1000m. caracter lejano a
cuenca visual o préxima de 0 a zonas distantes
300m > a 1000
Cuencas Cuencas Cuencas
E d | alargadas irregulares regulares
Visualizacion orma —de 1a generalmente mezcla de | extensas,
cuenca visual - .
unidireccionales | ambas generalmente
en el flujo visual | categorias redondeadas.
Vistas Vistas simples o | Vistas cerradas
Compacidad panoramicas multiples. u
abiertas. obstaculizadas.
Paisajes Paisaje de | Paisaje comdun
singulares, con | importancia sin rigueza visual
- riqgueza de | visual ero | o muy alterada.
Singularidad Un_lcu_jad del eﬁementos habitual psin g
paisaje anicos y | presencia de
distintivos elementos
singulares.
Percepcion Visibilidad Baja
visual alta, | media, accesibilidad
Accesibilidad Visual vi_sible _ a ocasic.)nal,_, visual,_ vistas
distancia y sin | combinaciéon de | repentinas,
mayor ambos niveles. escasas 0
restriccion. breves.
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Tabla IV. 60. Modelo de Rojas y Kong (1998) modificado y parametrizado utilizando para la

evaluacion de la fragilidad visual.

FACTOR CARACTERISTICAS VALORES PESOS TOTAL

Sin Vegetacion Alta 3

Vegetacion Matorral Media 2 1
Matorral con cactaceas | Baja 1
0°-6° Baja 1

Pendiente 6.1°-11° Media 2 2
11.1°- <45° Alta 3
Paisaje singular notable | Alta 3

Singularidad | L 2iS&e de importancia |\ i 2 2
visual pero habitual
Paisaje comun Baja 1
Simple Alta 3

Complejidad Medio Media 2 2
complejo Baja 1
Distancia a red vial y
poblacién 0-300 m Alta 3

Accesibilidad Distancia a red vial .

visual poblacién 200-800 m | Media 2 2
Distancia a red vial .
poblacién 800-2600 my Baja 1

Alta >11.0
Sintesis Fragilidad Visual Media 6.1-11 9
Baja <6

Un paisaje tiene mayor fragilidad visual cuando: es muy accesible a través de carreteras y caminos,
su relieve es plano, la superficie de la cuenca visual es grande y presenta un alto nimero de
observaciones potenciales.

En el caso del sitio de estudio y su area de influencia, se puede considerar un sistema medio fragil,
ya que en la actualidad presenta una cubierta vegetal importante sin un aislamiento producto del
desarrollo urbano, sin embargo, se trata de un ambiente sometido a presién por el paso la actividad
contigua, una mina de extraccion.

IV.3.2. Diagnostico Ambiental

Descripcién del Sistema Ambiental Actual

Componente Fisico Natural. - Con base en los recorridos de campo y a la descripcién biofisica y
socioeconomica del presente capitulo, el escenario original del sitio del proyecto se describe de la
siguiente manera; El predio para el deposito de residuos de la extraccion de piedra caliza se ubica
sobre un predio colindante con el banco de material de OMYA MEXICO S.A. DE C.V.
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Con su acceso principal sobre la carretera 120 San Juan del Rio — Jalpan de Serra, en el municipio
de Cadereyta de Montes, Querétaro. Con Vizarrén de Montes como su localidad mas representativa
de la zona.

El sitio presenta un clima o climatico Semiseco Templado BS1Kw(w). De forma general este clima
predomina en el municipio, ya que cubre aproximadamente un 60% de su superficie. Las
temperaturas medias anuales oscilan entre 16° y 18°C, siendo la temperatura promedio mas alta de
23.4 °C y mas baja de 9.6 C ©, la lluvia anual esta en un promedio de 500.0 mm y la maxima
precipitacion se presenta en los meses de junio a septiembre.

En cuanto a vulnerabilidad climatica, el sitio de estudio es propenso a algunos fenémenos
hidrometeorolégicos, como tormentas, eventualmente granizadas y algunos periodos de sequia de
intensidad moderada.

Las tormentas se presentan de manera esporadica en el estado de Querétaro y con mayor frecuencia
en la zona del semidesierto, donde se ubica el proyecto. Las lluvias producto de este fendmeno se
registran en verano y en invierno eventualmente, en cuanto a las granizadas, pueden darse hasta 3
veces al mes principalmente en los meses de abril y mayo.

Las sequias, es una situacion climatolégica anormal que se da por la falta de precipitacion durante
un prolongado periodo de tiempo, las cuales pueden causar importantes impactos econdmicos a
todos los sectores econdmicos, sociales debido a carencia del recurso agua y los altos costos de
suministro y ambientalmente puede causar dafios a la flora y fauna silvestre al degradar su habitat
natural (SGM, 2007).

El &rea estudio, se ha visto afectada por este fenGmeno en varios periodos, registrando el mas
intenso y duradero en el municipio, en el periodo abril, 2011 hasta febrero de 2012, y de manera
puntual el sitio de estudio se tuvo un registro de sequia de intensidad moderada durante este periodo
(SMN, 2018).

El area del poligono de estudio se encuentra sobre unidad geoldgica de origen Cretacico inferior
especificamente caliza, Ki(cz), La roca Caliza es de tipo sedimentaria, se caracteriza por su
composicién de carbonato de calcio (CaCOs) en su mayoria, asi como otros carbonatos como
magnesita (MgCOs). Con respecto a al geomorfologia de la zona esta se encuentra en un topoforma
de sierras, el cual se caracteriza por pendientes pronunciadas, El sistema de topoformas antes
mencionado domina el paisaje en el municipio y pertenece a la subprovincia fisiografica Carso
Huaxteco o Huasteco; que a su vez, pertenece a la provincia fisiogréfica de la Sierra Madre Oriental,
en topografia se cuenta con una diferencia altitudonal de aproximadamente 250 desde la parte
superior de la zona de estudio a su confluencia con el arroyo grande. La pendiente va en direccion
Sur- Norte. El sitio de estudio y sistema ambiental no presenta fallas y fracturas, ni actividad sismica,
es de baja vulnerabilidad a inundaciones y baja o nula susceptibilidad a vulcanismo.

En cuestion de suelos, el area de estudio se localiza sobre un suelo de tipo Calcisol Epipétrico con
suelo secundario Phaeozem Endopetrocélcico y suelo terciario Lelposol Eutrico Litico de textura
media (CLptp+PHpcn+LPeuli/2) (INEGI, 2009), en cual predomina en el Sistema Ambiental junto con
el leptosol.

El sitio presenta vulnerabilidad a la erosién hidrica por carcavas en grado moderado, la cual puede
ser causada por agua en forma de torrente, lluvia o granizadas.

La zona de estudio pertenece a la Region Hidrolégica del Panuco (RH26), se localiza en la cuenca
del Rio Moctezuma con la subcuenca es la del Rio Extoraz. Dentro del area del sistema ambiental
(SA) se localizan tres corrientes temporales colindantes que fluyen de sureste a noroeste entre las
gue destacan el Arroyo el Ladréon, Arroyo Grande y Arroyo Culebras, (todos en direccion sureste a
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noroeste) que siguen aguas abajo hasta unirse al Arroyo Higuerillas y posteriormente al Rio Extoraz.
De los arroyos colindantes al SA mencionados anteriormente cabe mencionar que el Arroyo el
Grande recolecta los escurrimientos generados Unicamente en temporadas de lluvias del arroyo que
pasa en el predio en estudio. Con lo que respecta a la hidrologia subterranea el predio de estudio se
encuentra sobre el acuifero Toliman (2207).

El uso de suelo y vegetacion predominante en el sistema ambiental como en el area de estudio es
Matorral Submontano el cual se manifiesta en una sola condicidon que corresponde a vegetacion
primaria en proceso de degradacion, puesto que presenta evidencia de actividades de pastoreo en
la zona que se han llevado a cabo hasta la actualidad, si bien durante el muestreo no se observaron
animales pastoreando dentro del predio en cuestion. En el sitio se encontraron especies de flora que
se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, como son la Echinocactus
platyacacthus y Mammillaria parkinsonii, ambas en estatus de proteccioén (Pr).

En relacion a la fauna silvestre, no hubo avistamiento de especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, se sabe que, por caracteristicas del sitio debido a actividades de pastoreo y
actividad del banco de material colindante, ha originado presion sobre la fauna, obligandola a
modificar sus habitos para la subsistencia.

El componente socioeconémico. - El municipio de Cadereyta de Montes, ha registrado un crecimiento
poblacional en los ultimos afios, contando 69549 habitantes al 2015 y su proyeccién al 2017 con
70,814 (SEDESOL 2017), lo cual implicar4 dotar de infraestructura y servicios a estos nuevos
pobladores debido a que se presentara una mayor demanda de equipamiento y vivienda lo que
presionara el requerimiento de infraestructura vial. Presenta un 3.4 % de la poblacion estatal, exhibe
una densidad de poblacién de 51.6 habitantes por kilémetro cuadrado con una tasa de crecimiento
de 1.7 colocandolo en el 11.5% de superficie del territorio nacional. Cuenta con indice de 0.06 de
marginacion lo que lo coloca en un grado medio en este indicador al afio 2010, por lo que base a
estos indicadores se dice que se encuentra actualmente con carencias medianas en infraestructura
basica como son agua potable, drenaje, energia eléctrica, calles pavimentadas principalmente
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V.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

V.1.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (DOF, 2017), el
impacto ambiental se define como la “modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre
o de la naturaleza”, y mediante la Manifestacion de Impacto Ambiental, se da a conocer los impactos
ambientales significativos y potenciales que generaria el proyecto en cuestién, asi como los medios
para evitarlos o atenuarlos en caso de que estos sean negativos.

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situacion del medio
ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria como consecuencia de la realizacién del
proyecto, y la situacién del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado normalmente sin tal
actuacion, es decir, la alteracion neta (positiva o negativa) resultante de una actuacion.

Para la evaluaciéon de impactos, utilizaremos la “Matriz de Interacciones de Leopold”, ésta es una
matriz de interaccién simple para identificar los diferentes impactos ambientales potenciales de un
proyecto determinado.

Esta matriz de doble entrada tiene como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y
como columnas las acciones que tendran lugar y que pueden causar impactos. Se usara en primera
etapa para la identificacion de impactos ambientales.

Matriz de identificacion de efectos.

Una vez conocido el proyecto, su Sistema Ambiental y Area de Influencia y su capacidad receptiva;
se hace un estudio preliminar de impactos, en el que se analiza una primera visién del proyecto y su
entorno.

En esta primera aproximacion al estudio de acciones y efectos se puede apreciar la forma en que
éstos inciden sobre el medio y cuales son las consecuencias que acarrearan estas acciones para la
ejecucion del proyecto en relacion con parametros ambientales. Se analizan las acciones que por la
ejecucion del proyecto van a actuar sobre el medio y los factores del medio que pueden verse
afectados por aquellas. Para eso se elabora un primer informe en donde la relacion acciones-factores
el cual brindara una vision inicial de los efectos que pueden resultar mas sintomaticos debido a su
importancia para el entorno del proyecto. Estos factores y acciones son dispuestos en filas y
columnas respectivamente y formaran el esqueleto de la primera matriz: Matriz de Identificaciéon de
Efectos.

Matriz de importancia

Una vez identificadas las acciones y los factores, la matriz de importancia nos permitira obtener una
valoracion cualitativa de los impactos.

En esta fase, se “cruza” las dos informaciones, con el fin de prever las incidencias ambientales
derivadas tanto de la ejecuciéon del Proyecto, como de su explotacion, y poder asi valorar su
importancia.

Una vez identificadas las posibles alteraciones, se hace preciso una prevision y valoracion de estas.
Esta operacién es importante para clarificar aspectos que la propia simplificacion del método
conlleva. Es una herramienta fundamentalmente analitica, de investigacién prospectiva de lo que
puede ocurrir, por lo que la clarificacion de todos los aspectos que lo definen y en definitiva de los
impactos (interrelacion Accion del proyecto-Factor del medio), es absolutamente necesaria.
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No es valido, por tanto, pasar tras una identificacion de posibles impactos, a un proceso de
evaluacién de estos sin un previo analisis enunciado, escribiendo y analizando los factores mas
importantes constatados, justificando el por qué merecen una determinada valoracion.

La valoracién cualitativa se efectuara a partir de la matriz de impactos. Cada casilla de cruce en la
matriz o elemento tipo, nos dara una idea del efecto de cada accion impactante sobre cada factor
ambiental impactado.

Estos elementos tipo, o casillas de cruce, estaran ocupados por la valoracion correspondiente a siete
simbolos siguiendo el orden espacial plasmado en los que se afiade uno o mas que sintetiza en una
cifra la importancia del impacto en funcion de los seis primeros simbolos anteriores.

Identificacion de acciones del proyecto susceptibles de producir impactos

Previo a la ejecucién de un proyecto, la identificacién de los impactos ambientales que afectaran al
Sistema Ambiental se tiene como propdsito analizar y evaluar las acciones y actividades
impactantes, con el objeto de implementar medidas preventivas, de mitigacion o compensatorias que
garanticen la reduccion de los efectos y resalten los efectos benéficos que se pretende con la
realizacion de la obra.

La identificacién de los impactos del proyecto es posible con el conocimiento de las acciones a
desarrollar para la ejecucién del proyecto. Se entiende por accién, en general, la parte activa que
interviene en larelacién causa — efecto que define un impacto ambiental. Tales causas pueden residir
en todas las fases o etapas del proyecto y en todas las partes y elementos que lo forman.

Para la identificacion de estas acciones se deben diferenciar los elementos del proyecto de manera
estructurada, atendiendo a los siguientes aspectos:

» Acciones que modifiquen el uso del suelo
o Pornuevas ocupaciones

» Acciones que implican emisién de contaminantes
o Alaatmosfera
o Alagua
o Alsuelo
o En forma de residuos sélidos

» Acciones derivadas del almacenamiento de residuos
o Dentro del nacleo de la actividad
o Transporte
o Vertederos
o Almacenes
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> Acciones que implican sobreexplotacién de recursos
o Materias primas
o Consumos energéticos
o Consumos de agua

» Acciones que actlian sobre el medio biético
o Emigracién
o Disminucion
o Aniquilacién

» Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje
o Topografiay suelo
o Vegetacién
o Agua

» Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural

Se hace notar que existen acciones cuyos efectos tienen lugar durante la fase de construccion, pero
por su irreversibilidad, persistencia o duracidn, el impacto continGa a lo largo de la vida del proyecto
(Fernandez, 2009). En la Tabla V.1, se muestran las diferentes acciones o actividades relevantes del
proyecto susceptibles a producir impactos.

Tabla V. 1. Lista de acciones relevantes del proyecto
Etapa o fase Acciones impactantes
Trazo y nivelacion
Rescate y reubicacién de flora y fauna
Preparacion del sitio Desmonte y despalme (&rea de construccion del muro de
retencion)
Transporte y manejo de residuos
Acarreo y empuje de materiales residuo
Desarrollo de | Compactacion y nivelacion
caminos Operacién de maquinaria y equipo
Transporte y manejo de residuos
Construccion | Excavacion y acondicionamientos
del muro de Obra civil (desplante del muro y alcantarillas)
retencion y Operacion de maquinaria y vehiculos
alcantarillas Transporte y manejo de residuos
Disposicién de material residuo
Formaciéon de | Operacion maquinaria y vehiculos
Operacion y planillas Transporte y manejo de residuos
mantenimiento Rehabilitacion de planillas mediante la reforestacion
Seguimiento y monitoreo de areas de reubicacion y
reforestacion

Construccion

Mantenimiento

Identificacion de los factores ambientales del entorno susceptibles a recibir impactos
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Una vez identificadas las acciones del proyecto, se procede a la identificacién de impactos que estas
tienen sobre los factores ambientales.

El Medio Ambiente tendrd una mayor capacidad de acogida del proyecto y que de alguna manera
evaluamos, estudiando los efectos que sobre los principales factores ambientales causan las
acciones identificadas de acuerdo con el apartado anterior.

Técnicamente, el entorno, esta constituido por elementos y procesos interrelacionados, los cuales
pertenecen a los medios abidtico, biético, sociocultural y econémico.

A partir de la revision de los resultados de la caracterizacion del proyecto se identifican los factores
relevantes en el area sujeta a cambio de uso de suelo, su area de influencia y Sistema Ambiental,
que resulten afectados por las acciones del proyecto en cualquiera de sus etapas (Tabla V.2).

A cada factor se le asigna una medida de importancia relativa al entorno, medida en Unidades de
Importancia (UIP), y la suma de todas las UIP debe ser 1000. Estas unidades se usan para efectuar
ponderaciones en las estimaciones globales de los efectos.

Tabla V. 2.Factores ambientales susceptibles a recibir impactos

Medio actor Atributo UIP
Calidad 50
Agua Drenaje Superficial 50
Calidad del aire 50
o Atmosfera Ruido y vibraciones 50
Abiético —
Erosion 50
» Infiltracion 50
fj Suelo Propiedades fisicas del suelo 25
& Calidad del suelo 25
g Total, Medio Abidtico 350
:E v .. | Cobertura vegetal 100
E Bidtico egetacion Afectacion por gases y PST 50
('7) Fauna Perturbacion y desplazamiento 100
N Total, Medio biético 250
Perceptual Paisaje | Calidad paisajistica 100
Total, Medio Perceptual 100
Economia local y regional 100
Socioecondémico Mano de obra / Empleos 100
Seguridad laboral 100
Total, Medio Socioeconémico 300
TOTAL SISTEMA AMBIENTAL 1000

Fuente: Conesa, 2010

Ahora bien, conociendo las acciones del proyecto y los factores ambientales susceptibles a recibir
impactos por dichas acciones, se hace la identificacién de impactos por etapa del proyecto mediante
la matriz de identificaciébn de impactos (Tabla V.3), las filas corresponden a los elementos
ambientales y las columnas son las acciones del proyecto.
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Tabla V. 3. Matriz de Identificacion de impactos

Etapa o fase del proyecto Preparacion del sitio Construccién Operacién y mantenimiento
p proy p p y
Acciones del proyecto o £ = = o >
= o |3 o o 3 2 3 < 2 O8NS
S | & E |o ° o= > © o = < < GRS
s [6a| S |2 [23)>5]2 |55 |2 |8 |5 |o |g8ESS
© Cl= a SulaZ2|SE|cEw|(2c|T2|S5wlE T o | © 1] 5 9
) 92 5 [} o|lg2|CE|S8|E=|82|83|w8|828|5 c g3 |ES0
> 28 © € 3 Stigs| (=5 €3 S|lc3|E3 |88 |Co|>0F
= o > > > O =|> 8|06 E T 8|8 |>T|cg|lol8|ES|S5|a=T
Factor > = Q oo | > | g 8|5 Zc|locS|eow|&EY|lvscs|>c|8ELlgo Y
Medio Atributo o |>5| € |[Ee|g5|/el2|88|S8S Q| E Q|5 = Oz |=L2|8°0
i N o 2 o o = o2 X 5|+ S|l w O \g > c = |Q \g > £ 0 o <= vy
ambiental s | &+ g | a Eg|We T 5 ®© |8 =2 2 2 o -|®alEc
= S ) 2 g E 8| a (e} ® c o © 2 Sl |IE L
3 a © < < g © E g ) = 04 '% ok ‘g
= = 5 =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Calidad 1 |(1'9) I(l,12)
Agua Drenaje ) | | | |
superficial (23) (28) @1 | l2s
Calidad del aire 3 |(312) |(3y3) |(3Y5) |(3,6) |(317) |(3,g) |(3’11) |(3y12) |(3,14) |(3115)
Atmoésfera Ruido Y, | | | |
Abiético vibraciones 43 (47 (49) (412
Erosion 5 Is2 | s ) I(5.9 I(s.12) 19 | a5
Infltracion 6 le2 | les les) | lien 6.9 l(6,12) le19 | le1s)
Suelo Propiedades ; | | | |
fisicas (7.7) (7.8) (7.14) (7,15)
Calidad del suelo |8 ley | les | lea len | lee | lsg | e | ke | ke | lew | liew | ke
Cobertura Vegetal 9 |(g,2) |(g,3) I(gvn) |(9,14) |(g,15)
Flora Afectacion  por|, o | | | | |
Bidtico gases yPST (105) (107 (109) (1011) [ Y2012)
Perturbacién Y|
Fauna . 11 | | | | | | | | | | | |
desplazamiento (111 (112 (113 (115) (11,6) (11,7) (11,8) (11,9 (11,11) | l(11,12) (11,14) (11,15)
. Calidad
Perceptual |Paisaje L 12 | | | | | | | | | | | | | |
p J Paisajistica (122) (123) (12.4) (125) (126) (127) (128) 129 | laz10) | laz21y | la212) | laz13) | Y219 | la21s)
Economia local vy,
g 13 lazy | las2 | lass | lase | lass) | lase | lasy | lase | lase | lasig | lasay | lasiy | lasis) | lasie | lasis)
regional
. . Generacion de
Socio - economico empleos 14 1 laay | lasa | laay | laas | laas | lase | laan | laag | laag | kst | kaaay | kaas) | laass | laass | laas
Seguridad 15 |1 | | | | | | | | | | | | | |
Laboral (15,1) (15,2) (15,3) (15,4) (15,5) (15,6) (15,7) (15,8) (15,9) (15,10) (15,11) (15,12) (15,13) (15,14) (15,15)
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V.2 CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

V.2.1 INDICADORES DE IMPACTO

Los indicadores de impacto se determinan en funcién de las acciones impactantes y los factores
impactados, describiendo la relaciéon con cada una de las etapas del proyecto, las acciones y los
factores se interrelacionan y son la base para estructurar la matriz de evaluacién. A continuacion, se
describen los indicadores que utiliza la metodologia, a fin de crear una matriz de valoracion
cualitativa:

Naturaleza (NA): Hace referencia al caracter beneficioso o perjudicial del Impacto.

Intensidad (IN): Expresa el grado de incidencia o destruccion de la accion sobre el factor que pueda
considerarse desde una afeccién minima hasta la destruccién total del factor.

Extensién (EX): Representa el area de influencia esperada en relacion con el entorno del proyecto,
que puede ser expresada en términos porcentuales. Si el area estid muy localizada el impacto sera
puntual, mientas que el area corresponde a todo el entorno el impacto sera total.

Momento (MO): Se refiere al tiempo que transcurre entre en inicio de la accion y el inicio del efecto
que ésta produce sobre el factor del medio considerado. Puede expresarse en unidades de tiempo,
generalmente afios, y suele considerarse que el corto plazo corresponde a menos de un afio, el
medio plazo entre uno y cinco afios, y el largo plazo a mas de cinco afios.

Persistencia (PE): Indica el tiempo que permanece el efecto, desde su aparicion y, a partir del cual
el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accién, ya sea por medios
naturales o mediante la introduccién de medidas correctoras. Puede expresarse en unidades de
tiempo, generalmente afios, y suele considerarse fugaz si permanece menos de un afio, temporal si
lo hace entre uno y 10 afios, y permanente si supera los 10 afios.

La persistencia no es igual que la reversibilidad, aunque son conceptos asociados: los efectos
fugaces o temporales siempre son reversibles o recuperables; los efectos permanentes pueden ser
reversibles o irreversibles, recuperables o irrecuperables.

Reversibilidad (RV): Indica la posibilidad de la construccién del factor afectado por la realizacion
del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medios naturales, una vez que se deja de actuar sobre el medio. En caso de que sea posible, el
intervalo de tiempo que se tardaria en lograrlo, que si es menos de un afio se considera el corto
plazo; entre uno y diez afios se considera mediano plazo, y si se superan los diez afios se considera
irreversible.

Sinergia (SI): se dice que dos efectos son sinérgicos si su manifestacion conjunta es superior a la
suma de las manifestaciones que se obtendrian si cada uno de ellos actuase por separado (la
manifestacion es lineal respecto a los efectos).

Puede visualizarse como el reforzamiento de dos efectos simples; si en lugar de reforzarse los
efectos se debilitan, el valor de la sinergia debera ser negativa.

Acumulacion (AC): Es el incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de
forma continua o reiterada la accién que lo genera.

Relacion Causa - Efecto (EF): La relacion causa-efecto puede ser directa o indirecta, es directa si
es la accion misma la que origina el efecto, mientras que es indirecta si es otro efecto el que la
origina, generalmente por la interdependencia de un factor sobre otro.
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Periodicidad (PR): Indica la regularidad de la manifestacion del efecto, y puede ser: efecto periddico
el que se manifiesta con un modo de accion intermitente y continua con el tiempo.

Efecto de aparicion irregular, es el que se manifiesta de manera imprevisible en el tiempo y cuyas
alteraciones es preciso evaluar en funcién de una probabilidad de ocurrencia, sobre todo en aquellas
circunstancias no periddicas ni continuas, pero de gravedad excepcional.

Recuperabilidad (MC): Indica la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado
por la realizacién del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales, por
medio de una intervencién humana.

Tabla V. 4. Indicadores de Impacto

(NA) Naturaleza (IN) Intensidad

(+) Impacto beneficioso +1 (B) Baja 1

(-) Impacto adverso -1 (M) Media 2
(A) Alta 4
(MA) Muy alta 8
(MTotal 12

(EX) Extensién (MO) Momento

(Area de Influencia) (Plazo de manifestacion)

(Pu) Puntual 1 (L) Largo plazo 1

(Pa) Parcial 2 (M) Medio Plazo 2

(Ex) Extenso 4 (1) Inmediato 4

(T) Total 8 (C) Critico @ +4

(C) Critico® +4

(PE) Persistencia (RV) Reversibilidad

(Permanencia del efecto) (Por medidas naturales)

(F) Fugaz 1 (C) Corto Plazo 1

(T) Temporal 2 (M) Medio Plazo 2

(P) Permanente 4 (D) Irreversible 4

(SI) Sinergismo (AC) Acumulacion
(Incremento progresivo)

(SS) Sin sinergismo 1 (S) Simple 1

(S) Sinérgico 2 (A) Acumulativo 2

(MS) Muy Sinérgico 4

(EF) Efecto (PR) Periodicidad

(Relacion causa — efecto) (Regularidad de la manifestacion)

() Indirecto (secundario) 1 () Irregular o discontinuo 1

(D) Directo (Primario) 4 (P) Periddico 4
(C) Continuo 8

(MC) Recuperabilidad I: Importancia

(Reconstruccién por medios humanos)

(In) De manera inmediata 1 Irrelevante o compatible (CO)

(MP) A mediano plazo 2 Moderado (M)

(M) Mitigable 4 Severo (A)

() Irrecuperable 8 Critico (C)

(@ Si el area cubre un lugar critico (especialmente importante) la valoracion sera cuatro unidades superior.
@ Si el impacto se presenta en un momento (critico) la valoracion sera cuatro unidades superior.

Fuente: (Dellavedova, 2011)
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IMPORTANCIA DE IMPACTO (I): Valoracién que nos da una especie de ponderacion del impacto;
expresa la importancia del efecto de una accion sobre el factor ambiental.

La importancia del impacto viene representada con un nimero que se deduce mediante la expresion:
I=NA (3IN +2EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF + PR + MC)
Cada impacto puede clasificarse de acuerdo con su Importancia (I) como:

Impacto Irrelevante o compatible: Es aquel cuya recuperacion es inmediata, una vez que cesa la
actividad causante y no requiere de medidas preventivas y correctivas.

Impacto Moderado: Es el que no requiere las medidas preventivas o correctivas intensivas y la
recuperacion de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.

Impacto Severo: La recuperacion de las condiciones ambientales requiere medidas protectoras o
correctivas y aun con ellas, la recuperacion lleva un tiempo largo.

Impacto Critico. La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable. Se produce una pérdida
permanente de la calidad ambiental, sin posible recuperacion incluso con la aplicacién de medidas.

Tabla V. 5 Valores de los impactos

Evaluacion Rango
Irrelevante o compatible (CO) 01 <25
Moderado (M) 252150
Severo (A) 50<1<75
Critico (C) 75 <1

Fuente: (Dellavedova, 2011)

Impacto Ambiental Moderado: efecto cuya recuperacién no precisa practicas correctoras o
protectoras intensivas y en el que el entorno al estado inicial del medio ambiente no requiere un largo
espacio de tiempo.

Impacto Ambiental Severo: efecto en el que la recuperacién de las condiciones del medio exige la
adecuacion de medidas protectoras o correctoras y en el que aun con esas medidas aquella
recuperacién precisa un periodo de tiempo dilatado.

Impacto Ambiental Critico: efecto cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Produce la perdida
permanente de la calidad ambiental sin recuperacion con adopcién de medidas correctoras o
protectoras
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V.3 VALORACION DE LOS IMPACTOS

V.3.1 DETERMINACION DE IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS

Tabla V. 6. Matriz de importancia de los impactos ambientales
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V.3.2 ANALISIS CUALITATIVO GLOBAL

Una vez calculada la importancia de cada uno de los impactos y consignados estos valores en la
Matriz de Importancia, se procede al analisis del proyecto en su conjunto, en este andlisis también
se considera la importancia del factor relativa al entorno.

En esta matriz, las filas corresponden a los factores y las columnas a las acciones, en la celda ij de
la Matriz se consigna la Importancia del impacto que la accién Aj tiene sobre el factor Fi — que tiene
Pi Unidades de Importancia.

La suma ponderada de las columnas permitira identificar las acciones mas agresivas, las poco
agresivas y las benéficas, y la suma ponderada por filas permite identificar los factores mas afectados
por las acciones del proyecto (Conesa, 2010)

Importancia de efectos debidos a la accion Aj: lj=%i lij

Importancia de los efectos sufridos por el factor Fi li=3] lij

Importancia relativa al entorno de los efectos debidos a la accion Aj | | Rj=ilij*Pj/ >j Pj

Importancia relativa al entorno de los efectos sufridos por el factor Fi | | Ri= >j lij* Pj/ >j Pj

Importancia Total del Proyecto I T=1i 3] lij

Importancia Total del Proyecto relativa al entorno I R-T=3i >j Pilij
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Tabla V. 7. Matriz de evaluacion de los Impacto Ambiental
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Ruido y vibraciones P4 (50 0 0 -19 0 0 0 -23 0 -23 0 0 -28 0 0 0 -93 -46.5
Abiobtico 100 0 0 -6.84( O 0 5.29 | 5.29 0 0 0 0 7.84 0 0 25.97 -122 -61 32
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V.4 CONCLUSIONES

La ejecucion de todo proyecto conlleva un gran nimero de impactos a los diferentes factores
ambientales los cuales pueden ser de naturaleza positiva o negativa, estos Ultimos requieren de
aplicacién de acciones para que sus efectos pueden reducirse y/o compensarse de tal manera que
el proyecto pueda integrarse al medio con el menor impacto posible.

La matriz anterior nos muestra el valor global del impacto de este proyecto, en esta se identifican los
factores ambientales mayormente afectados, asi como las acciones que impactan en mayor medida
a dichos factores, en qué etapa se presentar y su duracién con relacion al programa de trabajo que
se muestra en el capitulo Il; para de esta manera llevar a cabo una propuesta de las medidas de
mitigacion y compensacion.

En relacién al factor agua, considerando que dentro del predio no existen corrientes ni cuerpos de
agua, no es posible la contaminacion de agua de manera directa por derrames de aceites y
combustibles por el empleo de maquinaria, camiones y equipo, sin embargo en caso de que un
derrame accidental pueda presentarse, los contaminantes pueden ser arrastrados y llegar a
corrientes de agua cercanos (aguas abajo) por medio de los escurrimientos durante lluvias intensas,
lo que puede afectar su calidad.

En cuanto al drenaje superficial, influye la estructura del suelo, pero también son factores importantes
el relieve y la vegetacion, por lo que considerando la pendiente del predio, durante las actividades
de desmonte y despalme del area de construccién del muro, el suelo quedara desnudo y susceptible
a que el pasaje del agua sea mas rapido, favoreciendo la erosién del suelo.

En el factor atmosfera, los principales impactos son la alteracién de la calidad del aire por la emision
de gases de combustién de vehiculos, material particulado, asi como la generacion de ruido y
vibraciones. Estos impactos son generados por acciones como operacioén y transito de maquinaria y
vehiculos, camiones de volteo y movimientos de tierra principalmente, de acuerdo a la matriz de
importancia, estos impactos van de un rango irrelevante o compatible a moderado y se hacen
presentes en todas las etapas del proyecto.

El suelo, se ve afectado por actividades de desmonte y despalme en el &rea del muro de retencion,
su impacto es considerado por la erosidon y compactacion en las actividades que tienen que ver con
actividades de desarrollo y acondicionamiento de caminos, el acarreo, descarga y empuje de material
residuo en area de planillas, asimismo, por el probable derrame accidental de hidrocarburos en caso
de averias mecéanicas lo que impacta en la calidad del suelo.

Uno de los factores de mayor importancia es la vegetacion, que recibira el mayor impacto por
actividad desmonte y despalme para la construccion del muro de retencion, aun cuando esta
actividad se llevara de manera paulatina de acuerdo a los avances del proyecto. En la superficie que
ocuparan las planillas no se llevara a cabo el retiro de vegetacion, el material residuo se empujara
sobre la misma, por lo que previo a estas actividades se llevara a cabo la ejecucién del programa de
rescate y reubicacién de flora.

Derivado del retiro de la vegetacion para la construccién del muro y llenado de planillas, también se
generan impactos a la fauna, provocando su desplazamiento por lo que previo al inicio estas
actividades se llevara a cabo la ejecucion del programa de rescate de fauna.

El paisaje es uno de los factores impactados por la mayoria de las acciones del proyecto,
principalmente por retiro de vegetacion, el transito vehicular, operacion de maquinaria y actividades
donde hay movimiento de tierras, se presentan impactos que van del rango irrelevante o compatible
a moderado y requieren la aplicacion de medidas de mitigacion y compensacion
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Los impactos se consideran de baja y media intensidad y de baja extension considerando las
dimensiones del proyecto, algunos de estos se manifiestan de manera temporal y puede el factor
ambiental regresar a sus condiciones después de cierto periodo de tiempo y mas aun con la
aplicacién de las medidas.

Por Gltimo, los factores social y econémico, como resultado de la evaluacion se tiene un valor de
importancia alto, los impactos en mayoria son positivos y se presentan durante el total de la vida util
del proyecto beneficiando la economia y bienestar social.
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La mitigacion es el disefio y ejecucion de obras, actividades o medidas dirigidas a moderar, atenuar,
o disminuir los impactos negativos que el proyecto pueda generar sobre el entorno humano y natural,
incluso puede reponer uno o mas componentes o elementos del medio ambiente a una calidad
similar a la que tenian antes de causar el dafio. En caso de no ser posible, se reestablecen al menos
las propiedades basicas iniciales.

El propésito de la mitigaciébn es generar acciones destinadas a llevar a niveles aceptables los
impactos ambientales ocasionados por una accién o actividad humana.

Por otro lado, las medidas de compensacion buscan generar un efecto positivo alternativo y
equivalente a uno de caracter adverso y se llevan a cabo cuando los impactos negativos significativos
no pueden mitigarse, es decir, cuando no es posible eliminarlos o disminuiros.

La compensacion, son un grupo de medidas de manejo mediante las cuales se pretende restituir los
impactos ambientales irreversibles generados por las acciones o actividades del proyecto, mismas
que pueden llevarse a cabo en el sitio del proyecto o en un lugar distinto, generando un impacto
positivo alternativo y equivalente a un impacto adverso.

Las medidas preventivas para reducir o eliminar los impactos negativos surgen de la premisa de que
siempre es mejor no producirlos que establecer medidas de mitigacién, ya que estas suponen costos
adicionales al proyecto, mismos que pueden disminuir o evitarse al no generar impacto mediante
modificaciones o ajustes al proyecto. Los impactos pueden reducirse en gran medida con un disefio
adecuado durante las fases de construccién, operacién y abandono, asi mismo, puede disminuir
considerablemente los costos de aplicacion de medidas de mitigacion y compensacion.

Es importante considerar la escala espacial y temporal de estas medidas en la aplicacion de las
medidas, en general es conveniente llevarlas a cabo lo antes posible, ya que de este modo se evitan
impactos secundarios no deseables (Espinoza, G., 2007).

De acuerdo a la legislacion ambiental, las medidas de prevencién son un conjunto de acciones que
se deberan ejecutar para evitar efectos previsibles de deterioro al ambiente; y las medidas de
mitigacion son el conjunto de acciones que deberan ejecutar para atenuar los impactos y restablecer
0 compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion que se causare con la
realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

VI.1. DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE
MITIGACION O CORRECTIVAS DEL COMPONENTE AMBIENTAL

Como parte del proyecto, se propone la aplicacion de acciones y medidas para reducir al maximo el
impacto que éste pudiese generar en el entorno abiético, biético y social; y de esta manera garantizar
el cumplimiento de los aspectos legales encaminados y el compromiso con el cuidado del medio
ambiente.

Las medidas propuestas para este proyecto tienen como objetivo:
e Integrar el proyecto con el desarrollo local y regional atendiendo las cuestiones ambientales,
sociales y econdmicas.

e Prevenir la ocurrencia de impactos potenciales y evitar el posible deterioro ambiental como
consecuencia de la ejecucioén del proyecto.
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e Mitigar los impactos adversos mediante la aplicaciéon de estas medidas adecuadas.

e Favorecer las condiciones del sitio para la continuidad de los procesos naturales del sitio al
término de cada etapa del proyecto y abandono de sitio.

e La seleccion de mejores métodos y tecnologias (maquinaria y equipo) en las diferentes
etapas del proyecto, para la prevencion de impactos ambientales que necesitan de
remediacion o compensacion que resultan mas costosas.

A continuacion, se presentan las medidas propuestas para un el mejor desempefio del proyecto,
mismas que se clasifican por factor ambiental sujeto a impacto:

A. AGUA (SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA)

Su impacto puede manifestarse en aspectos como cambios en el patron de drenaje (velocidad,
infiltracion, direccién del flujo, etc.), asi como cambios en su calidad por presencia de residuos
sélidos vy liquidos, por derrames de aceites y combustibles y en menor proporcion por arrastre de
particulas de suelo derivado de actividades de movimiento de tierras. Si bien dentro del predio no
existen corrientes ni cuerpos de agua, no es posible la contaminaciéon de agua de manera directa,
sin embargo, los contaminantes pueden ser arrastrados y llegar a corrientes de agua cercanos
(aguas abajo) por medio de los escurrimientos durante lluvias intensas, lo que puede afectar su
calidad.

Medidas de prevencidn a implementar para conservar la calidad del agua

1. Las reparaciones, mantenimiento y abasto de combustibles se haran tomando las medidas
necesarias para evitar derrames que ocasionen contaminacion a la hidrologia superficial y
subterranea.

2. Se debe contar con unidades en perfecto estado y con el mantenimiento preventivo; mismo
que se debera llevar a cabo en sitios especializados para dicho fin.

3. Cualquier derrame accidental debe ser atendido inmediatamente. Por lo que se debera
contar con un kit de atencién de derrames en el sitio donde se trabaje con magquinaria.

4. Se dotara de sanitarios méviles para servicio de los trabajadores, y los residuos liquidos
sanitarios seran manejados por la empresa que brinde el servicio misma que llevara a cabo
el mantenimiento periddico y debera contar con las autorizaciones correspondientes para
garantizar su adecuada gestion.

5. Se debera instalar y dar mantenimiento a contenedores de residuos sélidos urbanos y
peligrosos, llevar a cabo un estricto control, mediante la separacion, almacenamiento
temporal y transporte a su disposicion final de manera continua para evitar que estos lleguen
por arrastre a cuerpos de agua y generen su contaminacion.

Medidas de mitigacién a implementar para neutralizar los impactos ambientales negativos
sobre los escurrimientos y la infiltracién del agua

Como parte del proyecto y como medida de compensacion y mitigacion de impactos sobre los
escurrimientos e infiltracion del agua se construird el muro de retencion cuya funcion principal sera
retener el material dentro del area de los terreros y a la vez funcionard como presa de retencion y
filtracion de agua de lluvia.

Para el control de escurrimientos a través de las planillas del terrero, estas contaran con cunetas de
recibo de agua proveniente del escurrimiento, ademas de la construccion de tres alcantarillas que
junto con las cuneras controlaran los escurrimientos.
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El disefio de estas obras se describe a continuacion:

A) Muro de retencién (presa de filtracién)

Como medida de compensacion y mitigacion y como parte del proyecto se construird un MURO DE
RETENCION O PRESA DE FILTRACION cuya funcién en primera instancia sera para retener el
material que trate de rebasar el area del poligono de terreros permitido y a la vez como presa de
retencion de agua de lluvia sobre el mismo terrero y como presa de filtracién.

El muro de retencion se desplantara en el nivel 1970 que es el nivel a donde patea el material del
terreno de la primera planilla 1985, la longitud total del muro sera de 894.11 m, en el primer afio se
construiran los primeros 123.08 m., y asi sucesivamente afio con afio en un promedio de 85.96 m.,
por afio hasta el afio 10.

Se desplantard en mamposteo a pase de piedra y mortero de cemento arena de rio, tendré una altura
maxima de 1.50 m. En la base del muro y a la mitad de este a 0.75 m., se le dejaran orificios con
tubo PVC en 3” de diametro a lo ancho del muro y a lo largo separados cada metro, que nos
permitirdn retener a esa altura agua, que se filtrara en el subsuelo por los contactos y el
fracturamiento de los estratos de las calizas requistalizadas y también para permitir el libre flujo del
escurrimientos del agua del mismo terrero y de las planillas. La descripcién del proceso de
construccion se puede ver con mayor detalle en el apartado 11.2.5 del capitulo I1.
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M

Para calcular el volumen de infiltracion y la capacidad de dicho muro, se tomaron en cuenta los
siguientes parametros:

1) Eltipo de suelo en el area propuesta para cambio de uso de suelo es del tipo rendizinas,
son suelos poco profundos y pegajosos que se presentan sobre las rocas calizas. Se
caracterizan por presentar una capa superficial abundante en humus y muy fértil que
subyace sobre roca caliza. Su disponibilidad a la erosién en forma general, es moderada.

2) La pendiente media de 20° que se considera una pendiente media-alta.

3) El tipo de vegetacion es matorral submontano, que se caracteriza por su ocurrencia sobre
suelos pedregosos, en laderas y cafiones. En lugares mas huimedos y suelo mejor
desarrollado, es un matorral denso y alto, en condiciones opuestas, es bajo y espaciado. La
diversidad de la flora depende de la humedad del suelo y de la exposicion de las plantas. El
estrato alto mide de 3 a 4 metros, con muchas especies verdes de hojas chicas.

4) Cobertura vegetal, se puede determinar en un 50 a 75%

Se calcul6 el periodo de retorno que puede ser cualquier evento extremo como lo son las lluvias
torrenciales, temperaturas extremas, huracanes, entre otros, con lo cual, el intervalo, duracién o
namero de afios en que promedio, se cree que sera igual o excedido, es decir es la frecuencia con
la que se presenta un evento. El grado de magnitud de un fendmeno extremo esta relacionado de
forma inversa con su frecuencia (periodicidad), las precipitaciones muy intensas ocurren con una
frecuencia menor que las moderadas o débiles (Gutiérrez et al. 2011).

Para calcular el periodo de retorno de las lluvias en un lapso de 5 afios, se utilizaron los datos del
Estudio Hidroldgico (ver Anexo VI), de las cuencas de aporte al predio de la minera OMYA MEXICO
S.A DE C.V. y el método de Weibull que enuncia:

_n+l

—
i
m

Se define el periodo de retorno (T) como el valor inverso a la probabilidad de un determinado evento
(lluvia).

P=—xll

|-.||._..

En la formula n es el numero total de datos de una serie, m representa el nimero de orden de la
serie arreglada en forma creciente y P la probabilidad de excedencia de que la precipitacion sea
igualada o superada.

Tabla VI. 1. Periodo de retorno 5 afios

Precipitacion
Afio Precipitacién ordenada m T (afos) P Porcentaje
2011 74 74 1 6 0.1667 16.67
2012 44 54 2 3 0.3333 33.33
2013 34.5 44 3 2 0.5000 50.00
2014 54 35 4 15 0.6667 66.67
2015 35 34.5 5 1.2 0.8333 83.33
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Por lo tanto, la probabilidad mas alta de un periodo de lluvia maxima al dia es del 83.33 % con una
precipitacion del 34.5 mm en 24 horas, en un periodo de retorno de 5 afios. Se tiene una infiltracion
promedio anual de 89.82% en condiciones actuales (Anexo 1X) de acuerdo a las estimaciones, por
lo tanto, se tiene 34.5 mm x 0.89 = 30.98 mm de infiltracion al dia, en el CUSTF se tienen 0.03098
m X 199,400 m?= 6,178.98 m? al dia, mensualmente se tendria, 185,369.61 m3 y anualmente 2,
255,330.35 ms3.

En condiciones sin vegetacion se tendria una infiltracion anual promedio de 86.75 % (Anexo IX),
por lo tanto, 34.5 mm x 0.86= 29.92 mm de infiltracion al dia, en el CUSTF se tendrian 0.02992 m
x 199,400 m? = 5,967.79 m? al dia, 179,033.78 m® mensuales y 2, 178,244.35 m3 al afio. Se tiene
una diferencia de 78,621.88 m3 anuales de agua que por la ejecucion del proyecto dejarian de
infiltrarse en el CUSTF, en caso del retiro de la vegetacion. Cabe mencionar que la Unica actividad
que requiere retiro de vegetacion es la construccion del muro, sin embargo, en material se dispondra
sobre la vegetacion existente, por lo que se toma el total del predio sin vegetacion.

En la tabla VI. 2 se muestra un resumen de los calculos anteriores.

Tabla VI. 2. Estimacion y diferencia de la infiltracion en condiciones actuales y sin vegetacion.

Condicién Infiltracion (m?)

Diaria Mensual Anual
Actual 6,178.98 | 185,369.61 | 2,255,330.35
Sin vegetacion 5967.79 | 179,033.78 | 2,178,244.35
Diferencia 211.19 6,335.83 77,086.00

En la tabla siguiente se presenta la capacidad afio con afio, del muro de retencién (presa filtrante),
de acuerdo a la longitud construida, cabe resaltar que como medida de mitigacion el proyecto esta
disefiado para que el suelo no permanezca desnudo, previo al llenado de las planillas se realizaran
acciones de rescate y reubicacion de especies, teniendo especial atencidn en las especies enlistadas
en el NOM-059-SEMARNAT-2010; la cubierta vegetal restante, se dejara intacta hasta que comienza
con el proceso de depésito de material.

Tabla VI. 3. Capacidad anual del muro de retencién (presa filtrante)

Afo | Longitud (m) —— Capacidad (m’)
Diaria Mensual |Anual

1 123.08 380.31| 11409.51| 136914.19

2 85.67 264.72 7941.60 95299.30

3 85.67 264.72 7941.60 95299.30

4 85.67 264.72 7941.60 95299.30

5 85.67 264.72 7941.60 95299.30

6 85.67 264.72 7941.60 95299.30

7 85.67 264.72 7941.60 95299.30

8 85.67 264.72 7941.60 95299.30

9 85.67 264.72 7941.60 95299.30

10 85.67 264.72 7941.60 95299.30
Total 894.11 2762.79| 82883.99| 994607.96
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Por lo tanto, la capacidad de retencion de la presa filtrante, es suficiente para la retencion del
agua y propiciar su infiltraciéon en un 100%, en un evento maximo de lluvia. Ya que al dia tiene
una capacidad de 380.31 m?3 en el primer afio de construccion, en los subsecuentes se tendria una
capacidad de 264.72 m3, al mes se tendria una capacidad mensual de retencién de 11,409.51 m3y
en el primer afio y en los subsecuentes de 7,941.60m3, anualmente una capacidad de 136,914.19
m3 en el primer afio y en los subsecuentes de 95,229.30 m?.

B) Cunetas para el control de escurrimientos

Las cunetas son una obra propuesta para dirigir los escurrimientos a través de las planillas del
terrero; cada una de las (nueve) planillas proyectadas contara con una cuneta de recibo de agua de
escurrimiento.

En cada planilla se excavara en la base del pateo de la planilla superior y a lo largo de la planilla la
cuneta de recibo del agua del escurrimiento, para que filtre a través del mismo terrero y hasta el
fondo donde encuentre el terreno original y se conduzca por este hasta el muro de retencion, el cual
permite que el agua se infiltre en el subsuelo.

5~_POLIGONO AREA DE TERREROS.  *, .

Figura VI. 2. Direccion de los escurrimientos en las planillas.
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Perfil natural del terreno.

Figura VI. 3. Disefio del terreno y ubicacion de las cunetas

Muro de retencion, Presa de
filtracion y escurrimiento.

Planillas terreros.
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Cuneta.

Escurrimientos

Estratos de las Calizas.

Fracturamiento.

Figura VI. 4. Escurrimientos del agua de lluvia.
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C) Alcantarillas

La construccion de las alcantarillas es con el motivo de no interrumpir drenajes que ya se tenian y
que derivan de las cuentas del camino de acarreo minero de la cantera Los Espafioles. Basicamente
lo que se pretende construir es un pequefio “paso” entre el drenaje de las cunetas a los niveles de
acceso.

Alcantarilla 1. Se construira en la curva No.5, en el nivel 2090, en el camino de acceso principal de
55 metros cuadrados, de 22 metros de largo, por 2.5 metros de ancho, se construird en mamposteo
y con cerramientos de concreto con tuberia al bafial de 12 pulgadas a 20 pulgadas de diametro en
dos camas, compactando el terreno y asentando la tuberia con concreto. Esta sera responsable de
conducir el agua de escorrentia que viene de la parte alta de camino a la curva nimero 5. Su
ejecucion sera en el afio 41 de acuerdo al Diagrama de Gantt del proyecto.

Alcantarilla 2. Se construira en la curva No.3, en el nivel 2040, en el camino de acceso principal de
64 metros cuadrados de 8 metros de largo, por 8 metros de ancho, se construird en mamposteo y
con cerramientos de concreto con tuberia al bafial de 12 pulgadas a 20 pulgadas de diametro en dos
camas, compactando el terreno y asentando la tuberia con concreto. Esta alcantarilla canalizara las
aguas provenientes de los escurrimientos de la alcantarilla 1 y de los tramos de camino de las curvas
4y 3. Su ejecucion serd en el afio 4 de acuerdo al Diagrama de Gantt del proyecto.

La alcantarilla 3 sera la primera en construirse, ya que el proyecto del relleno de terreros va de
abajo hacia arriba. Esta alcantarilla se construira en el nivel 1993, en el camino de acceso principal
de 112 metros cuadrados de 14 metros de largo, por 8 de ancho, se construird en mamposteo y con
cerramientos de concreto con tuberia al bafial de 12 pulgadas a 20 pulgadas de diametro en dos
camas, compactando el terreno y asentando la tuberia con concreto. Colectara las aguas
provenientes de la alcantarilla 1, la alcantarilla 2 y del tramo de camino de la curva 3y 2. Su ejecucion
sera en el afio 1 de acuerdo al Diagrama de Gantt del proyecto.

Tabla 1. Coordenadas de alcantarillas para el control de escurrimientos

Punto X Y Elevacion | Afio de ejecucion
Alcantarilla 1 427800 | 2307679 2090 41
Alcantarilla 2 427692 | 2307590 2040 4
Alcantarilla 3 427651 | 2307510 1993 1
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427250 427500 427750

‘Manifestacion de |
Impacto Ambiental
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:l Proyecto
- Muro de retencion

H Alcantarillas

2308000
2308000

2307750
2307750

Hidalgo

2307500
2307500

Proyeccién: Universal Transversa de
Mercator (UTM), Zona 14 Datum: WGS84

427250 427500 427750

Figura VI. 5. Ubicacién de muro de retencién y alcantarillas

El agua proveniente de la escorrentia se conducird al muro de retencién, donde podra
permanecer por mas tiempo permitiendo su infiltracién.

Cabe mencionar que el area del proyecto se encuentra cercana a dos cuerpos de agua (uno en la
parte nororiente y otro al sur del predio), debido a que el tipo de proyecto propuesto no causara
desviaciones en los flujos, interrupciones de ellos mismos, sellamiento del suelo, o contaminacion
no se considera que habra ninguna afectacién a dichos cuerpos.
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B. ATMOSFERA (CALIDAD DEL AIRE, RUIDO Y VIBRACIONES)

En el factor atmosfera, los principales impactos son la alteracion de la calidad del aire por la emision
de gases de combustion de vehiculos, material particulado, asi como la generacion de ruido y
vibraciones. Estos impactos son generados por acciones como operacioén y transito de maquinaria y
vehiculos, camiones de volteo y movimientos de tierra principalmente.

Medidas de Prevencién

Cubrir los camiones de transporte con lonas para evitar la dispersién de particulas de polvo
durante el traslado. Todos los camiones deberan circular cubiertos con lonas, colocadas
inmediatamente después de la carga en el sitio previo a su transporte. Deberan circular a
baja velocidad sobre todo en los caminos sin revestimiento. Cuando se presenten rafagas
de viento es necesario suspender las actividades de movimiento y carga de tierras o
aplicando riegos para humedecerlas.

Queda prohibida la extensién de las jornadas de trabajo en actividades que provoquen ruidos
excesivos y se constituyan en una molestia para la fauna silvestre. Los ruidos se propagan
con mayor facilidad en horarios nocturnos en donde son menos interferidos por otras
actividades, motivo por el cual las operaciones de maquinaria deberan dejar de realizarse
en horarios apropiados para la fauna silvestre. Las jornadas laborales no deberan iniciar
antes de las 8:00 am ni después de las 6:00 pm. Las maniobras deben ser atendidas con
bandereros y sefiales evitando el uso de claxon.

Medidas de Mitigacion

1.

El control de emisiones de la maquinaria, se efectuara con la revision de rutina y un programa
de mantenimiento periddico a los silenciadores de motores de los camiones y maquinaria
empleada en la construccion, para que cumplan con la verificacion vehicular conforme a los
limites permisibles por las NOM’s correspondientes. El control de las emisiones (humos y
ruidos) en un tanto compleja sin embargo pueden reducirse hasta alcanzar los limites
permisibles mediante las verificaciones vehiculares oportunas; mediante el mantenimiento
preventivo y correctivo de la maquinaria cambios de aceite y filtros, evitar mantenerla
encendida si no se encuentra en operacion; emplear combustibles méas limpios y llevar a
cabo las maniobras con maquinaria solo si no pueden ser desarrolladas de forma manual.
Los ruidos deberan ser mitigados mediante el engrasado de partes metélicas en friccion y
llevar a cabo la carga de materiales lo mas cercano posible a la unidad para evitar golpes.
La limpieza de los camiones de volteo (material pegado) deberd realizarse con palas
evitando el golpeteo de las unidades.

Uso de supresor de polvos. Mantener humedas las superficies de trabajo que puedan
constituirse como tolvaneras al contacto con rafagas de viento. Cuando se presenten fuertes
rafagas de viento se realizaran riegos para humedecer los materiales a fin de evitar la
dispersion de material particulado (polvo), esto con el fin de reducir los impactos y evitar
suspender las actividades del proyecto.
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C. SUELO

El suelo, se ve afectado por actividades de desmonte y despalme en el area del muro de retencion,
su impacto es considerado por la erosion (erosion hidrica y/o eélica y compactacién en las
actividades que tienen que ver con actividades de desarrollo y acondicionamiento de caminos, el
acarreo, descarga y empuje de material residuo en area de planillas, asimismo, por el probable
derrame accidental de hidrocarburos en caso de averias mecanicas lo que impacta en la calidad del
suelo.

Medidas Preventivas

1. Se delimitardn las areas de trabajo, a fin de evitar al maximo la compactacién del suelo en
superficies adicionales durante la fase de construccidn. En el sitio se marcaran los limites a fin
de sefialar a los operadores la restriccion de espacio para realicen las maniobras evitando
sobrepasar los limites del predio.

2. Las reparaciones, mantenimiento y abasto de combustibles se haran tomando las medidas
necesarias para evitar derrames que ocasionen contaminacién del suelo. Cualquier derrame
accidental debe ser atendido inmediatamente. Por lo que se debera contar con un kit de atencion
de derrames en el sitio donde se trabaje con maquinaria.

3. El material de excavacion y de despalme debera ser integrado a las planillas en caso de no ser
usado para rellenos, evitando pueda ser erosionado.

4. Se dotara de sanitarios mdviles para servicio de los trabajadores, y los residuos liquidos
sanitarios seran manejados por la empresa que brinde el servicio misma que llevara a cabo el
mantenimiento periédico y debera contar con las autorizaciones correspondientes para
garantizar su adecuada gestion. De esta manera se evitara a los trabajadores defecar al aire
libre.

5. Sedeberdinstalar y dar mantenimiento a contenedores de residuos sélidos urbanos y peligrosos,
llevar a cabo un estricto control, mediante la separacion, almacenamiento temporal y transporte
a su disposicion final de manera continua para evitar que representen un riesgo de
contaminacion para el suelo.

Medidas que se consideran para garantizar que no se provocara la erosion de los suelos
A) Muro de retencién.

En el poligono forestal se han identificado diversos factores que influyen en la pérdida natural del
suelo, principalmente por erosion hidrica, estos son: la pendiente pronunciada, el tipo de suelo (suelo
con poca profundidad) que principalmente se compone por rocas y arenas donde se desarrolla la
vegetacion encontrada.

Como medida de compensacién y mitigaciéon y como parte del proyecto se construird un muro de
retencion cuya funcién en primera instancia sera para retener el material que trate de rebasar el
area del poligono de terreros permitido y a la vez como presa de retencién de agua de lluvia sobre
el mismo terrero, como presa de filtracion y para la retencidon de suelo, para estimar dicho
volumen se consideran los siguientes parametros:

12 | CAPITULO VI



Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo ﬂ!!A
Modalidad Particular

1)

2)
3)

4)
5)
6)

El tipo de suelo en el area propuesta para cambio de uso de suelo es del tipo rendizinas,
son suelos poco profundos y pegajosos que se presentan sobre las rocas calizas. Se
caracterizan por presentar una capa superficial abundante en humus y muy fértil que
subyace sobre roca caliza. Su disponibilidad a la erosién en forma general, es moderada.
La pendiente media de 20° que se considera una pendiente media-alta.

El tipo de vegetaciéon es matorral submontano, que se caracteriza por su ocurrencia sobre
suelos pedegrosos, en laderas y cafiones. En lugares mas humedos y suelo mejor
desarrollado, es un matorral denso y alto, en condiciones opuestas, es bajo y espaciado. La
diversidad de la flora depende de la humedad del suelo y de la exposicidn de las plantas. El
estrato alto mide de 3 a 4 metros, con muchas especies verdes de hojas chicas.

Cobertura vegetal, se puede determinar en un 50 a 75%

Tipo de carcava, no se presentan carcavas en el area de influencia.

Niveles de erosion que presenta el area, el tipo de erosién dominante de la zona y del semi-
desierto es de tipo edlico en primer lugar y posteriormente del hidrico, provocadas por la
deforestacion de décadas anteriores, la escasa vegetacion natural y por las pendientes
existentes.

La pérdida de suelo actual se calculé mediante la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS),
con el siguiente resultado:

Tabla VI. 4. Estimacion de erosion total en el poligono forestal en condiciones actuales y sin

vegetacion
Superficie
Erosién (t/ha/afio) CUSTF 19.94
Condicién has/afio
Eh Ee E total
Matorral submontano 7.62 30.03 37.65 750.74
Sin vegetacion (erosion 761.60 50.04 811.64 16,184.10
potencial)

(Ver célculos de erosion en anexo VIII)

En compensacion a la pérdida de suelo derivado de las actividades propuestas, se propone la
construccion MURO DE RETENCION de piedra que contribuye a la retencion de suelo.

El muro de retencion se desplantara en el nivel 1970 que es el nivel a donde patea el material del
terreno de la primera planilla 1985, la longitud total del muro sera de 894.11m, en el primer afio se
construiran los primeros 123.08 m., y asi sucesivamente afio con afio en un promedio de 85.96 m.,
por afio hasta el afio 10. La longitud total del muro sera de 894.11 m., lo que representari una
capacidad volumétrica de 2,762.79 m?3. La descripcion del proceso de construccion se puede ver
con mayor detalle en el apartado 11.2.5 del capitulo Il y en la figura VI.1 se muestra su ubicacion
dentro del predio de estudio.

Para estimar el volumen retenido por esta obra se considero lo siguiente:

Pendiente media del terreno: 20°

Erosion actual del terreno con vegetacion: 750.74 Tn

Erosion potencial del terreno sin vegetacion: 16,184.10 Tn.

La presa filtrante tendra 1.5m de alto con una longitud de 894.11 m.
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La presa filtrante funcionara como un medio captador de suelo, que podra retener una capa de hasta
1.5 metros de alto, ya que es la altura del muro que se construira, siendo asi, se tendra una capa de
4.12m de longitud sobre la pendiente del terreno, la cual es de 20°.

(A
- —
) 4 -
<l 3
Muro de retencién, Presa de o 4 v r—
P + o~ -
filtracién y escurrimiento. - :’(‘":‘Z S a4 N
§ o LN
o . P f-_,,,
C Talud terreros. /~4‘7<, —
Z Ve L5V <
\ &, “

Escurrimientos I

I Estratos de las Calizas. I

Fracturamiento.

Figura VI. 6. Obra de conservacion de suelo sobre el terreno. El tridngulo anaranjado representa el
espacio donde se captara suelo.

Para calcular el volumen de suelo que se retendra por el muro de piedra, el &rea de captacién se
visualizé como un tridngulo donde se utilizaron los siguientes célculos:

Donde:

A=Cateto opuesto (altura de la presa filtrante)
B= Cateto adyacente

C= Hipotenusa

Debido a que solo se cuenta con el dato de altura y pendiente del terreno se utilizaron las funciones
trigonométricas de cosecante y tangente para conocer el cateto adyacente y la hipotenusa.
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Hipotenusa
CSCa = CSCa =
Cateto opuesto

C = A(CSCa)

C=1.5m (2.9238)

C=4.38m

Cateto opuesto

TANa = =
* Cateto adyacente TANa

5 - A
" TAN a

B=1.5m/0.3639
B=4.12 m (suelo sobre la pendiente del terreno)

Posteriormente se calcula el &rea que ocuparé el suelo dentro de la presa filtrante, utilizado la formula
del triangulo para obtener el area.
b x h

)

Donde:

A= 4rea

b= base (4.12 m)
h= altura (1.5m)
A=4.12m(1.5m)/2
A=3.09 m?

Para obtener un volumen de capacidad total dentro de la presa filtrante, el area se multiplica por la
longitud total de la obra de mitigacion

V= 3.09m? (894.11m)
V=2762.79 m?

Para calcular el peso total de suelo retenido se utilizé la tabla de Coduto (1999), donde se considera
que la arcilla dura (tipo de suelo dentro del terreno sujeto a CUS) tiene un peso unitario seco de 17
KN/m3,
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Tabla VI. 5. indice de vacios, contenido de humedad y peso unitario seco

Tipo de suelo e w % Tipico va KN/m®
Arena uniforme suelta 028 30 14.5

Arena uniforme densa 045 16 18

Arena limosa suelta 065 25 16

Arena limosa densa 04 15 19

Avrcilla dura 06 21 17

Arcilla blanda 09-14 30- 50 115-145
Arcilla orgdnica suave 25-32 90-120 6-8

Fuente: (Coduto, 1999)

Con la conversién del valor unitario de peso seco a toneladas (1 KN=0.101972 Tn) se obtiene que
el peso del suelo en el terreno es de 1.73 Tn/ms.

Para calcular la capacidad total de retencion de suelo en los 894.11 m de longitud de presa filtrante
se utiliza:

Capacidad de retencién de suelo = peso del suelo (volumen total)
Capacidad=1.733524 Tn/m?3 (2762.79m?3)
Capacidad total= 4,789.38 Tn

Se tiene contemplado que el proyecto tenga una vida util de 59 afos, en el supuesto de que el suelo
permaneciera desnudo se tendria una pérdida de 16,184.10 toneladas por afio en la superficie de
19.94 hectareas. Sin embargo por la naturaleza del proyecto el depésito del material (marmol natural
fragmentado) se realizara en etapas, como se establece en el diagrama de gant (capitulo 1), y como
se dispondra sobre la vegetacion existente no serd necesario EL DESMONTE (RETIRO DE
VEGETACION) NI EL DESPALME (REMOCION DE SUELO), por lo que en suelo no estara
desnudo. A excepcion de la superficie de desplante del muro de retencién que también se
llevara a cabo por etapas para evitar mantener el suelo desnudo por largos periodos de
tiempo.

Se tiene previsto que la construccion de la presa filtrante (longitud total construida de 894.11 m) se
concluya en los 10 primeros afos de la operacion del proyecto, tiempo en el cual se constituira la
planilla 1. A continuacién se muestra en la tabla VI.6 la capacidad de la presa filtrante en este periodo
de tiempo (10 afios).

Tabla VI. 6. Capacidad anual y total de la presa filtrante.

ANO Longitud (m) Volumen (m?3) Capacidad anual (Tn)
1 123.08 380.32 659.29
2 85.67 264.72 458.90
3 85.67 264.72 458.90
4 85.67 264.72 458.90
5 85.67 264.72 458.90
6 85.67 264.72 458.90
7 85.67 264.72 458.90
8 85.67 264.72 458.90
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ANO Longitud (m) Volumen (m?3) Capacidad anual (Tn)
9 85.67 264.72 458.90
10 85.67 264.72 458.90
Total 894.11 2762.80 4789.38

b) Reforestacion

En el afio 9 se iniciaran las actividades de Reforestacion como parte de las medidas de mitigacién
propuestas (ver anexo V). La vegetacién influye directamente para el control de la erosién, ya que
es una barrera fisica al impacto directo de las gotas de lluvia. Las hojas reciben el impacto, absorben
la energia y dejan caer con menor intensidad las gotas de lluvia, asi mismo la materia organica tiene
un fuerte poder agregante para las particulas del suelo, dando suelos de estructura bien
desarrolladas y muy estables, las hojas recogen parte del agua de lluvia y conducen a las ramas
para finalmente pasar a los troncos y llegan asi canalizada a infiltrarse en el suelo. Ademas de entrar
el agua en las discontinuidades que aparecen en el contacto suelo-tronco/tallo, la materia organica
produce porosidad al agregar a las particulas del suelo. Los troncos y los tallos representan un
obstaculo para la circulacion del agua de escorrentia, por otra parte el entramado radicular que se
establecera en el area ademas de que le permiten a la planta sujetarse al suelo, desempefia una
funcion ecoldgica, ya que protege a la tierra evitando que se desprende ante los elementos naturales
que lo afectan (viento y agua), adicionalmente, al adherirse a las particulas del suelo las raices lo
mantienen unido, absorben el exceso de agua que al acumularse debilita el terreno y puede
ocasionar que se desprenda, como en el caso de las pendientes inclinadas.

En cada planilla al momento de concluir el depésito de material, se comenzaran con las acciones de
reforestacién, por lo tanto a partir del afio 11 al 59 se tendra una vegetacion similar a la natural por
lo tanto la perdida de suelo total en ese periodo de tiempo seria menor a 750.74 toneladas/ afio (ver
tabla VI.4).

D. PAISAJE

Este factor se ve impactado por cambios en la naturalidad (materiales dispersos, personal,
magquinaria y vehiculos), por la presencia de residuos soélidos dispersos; las actividades que
contribuyen més a estos impactos son: Excavacién, rellenos y compactacién y movimiento de
materiales, uso de maquinaria y personal suficientes. Estos cambios no pueden ser prevenidos pero
si mitigados, para eso se proponen las siguientes medidas:

Medidas de prevencion:

1. Evitar a toda costa la concentracion y el abandono de materiales de construccion o
excavaciones que obstruyan la visibilidad del paisaje, al concluir el proyecto las areas
deberan quedar despejadas y limpias. En el caso del muro de retencién y alcantarillas, los
materiales de construccion seran suministrados en el tiempo cercano a su uso, para evitar
mantenerlos por tiempos prolongados en areas contiguas al proyecto, causando
obstrucciones a las vialidades o caminos terraceria o a las propias maniobras del proyecto
conforme se avance en el frente los excedentes seran levantados y trasladados a otros sitios
para su uso. Los materiales sobrantes al concluir el proyecto seran retirados.

2. Evitar la concentracion excesiva de maquinaria y personal en sitios visibles desde cualquier
punto.

Medidas de Mitigacion
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1. Emplear las areas estrictamente necesarias para el proyecto, evitando utilizar otras areas
ajenas al proyecto que impliquen cambios en la condicion actual del paisaje. La superficie
del proyecto sera delimitada por lo que la maquinaria, vehiculos, etc., deberan estar dentro
de los poligonos considerados a fin de evitar impactos en superficie no consideradas en el
proyecto.

2. Retiro de residuos sélidos del sitio del proyecto y sus colindancias; colocacion de recipientes
rotulados para la disposicidn separada de residuos sélidos dentro del area del proyecto a fin
de evitar su dispersion no controlada, facilitar su recoleccion, transporte y disposicion final.

3. Contar con sefializacién durante la obra Para la obra se consideran las actividades de
sefalizacion tanto preventivas, restrictivas, etc., a fin de brindar seguridad a los trabajadores
y visitantes.

E. VEGETACION

Uno de los factores de mayor importancia es la vegetacion, que recibira el mayor impacto por
actividad desmonte y despalme para la construccién del muro de retencién, aun cuando esta
actividad se llevara de manera paulatina de acuerdo a los avances del proyecto. En la superficie que
ocuparan las planillas no se llevara a cabo el retiro de vegetacion, el material residuo se empujara
sobre la misma.

a) Rescate y reubicacion de flora

Como medida de mitigacién y compensacion se llevard a cabo la implementacién de un Programa
de Rescate y Reubicacion de especies flora (Ver Anexo Il) mediante el cual se da cumplimiento a lo
dispuesto en la normatividad juridica en materia de impacto ambiental y de proteccién a la vida
silvestre.

El poligono propuesto para la reubicacion de especies vegetales, tiene una superficie de 20,290 m?
(2.029 ha), y presenta una vegetacién circundante del mismo tipo (matorral submontano) que el
poligono propuesto para cambio de uso de suelo, este poligono esta dentro de la propiedad de
OMYA MEXICO, S.A. de C.V. (Ver en Anexo | copia de escritura de la propiedad) y se manifiesta
gue dicha superficie no sera sujeta en un futuro a solicitud de cambio de uso de suelo en
terrenos forestales para realizar una actividad distinta a la forestal.

De acuerdo al Programa de Rescate y Reubicacién de especies flora, se rescatara un total de 2016
individuos que corresponden a herbaceas, arbustos y cactaceas, dando prioridad al rescate de todos
los individuos de las especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se estableceran los lugares de acopio y resguardo de las especies, donde se realizaran actividades
de mantenimiento para asegurar su supervivencia para su posterior reubicacion.

Se dara una capacitacion a los trabajadores sefialando los procedimientos y cuidados necesarios
para el manejo de ejemplares, asi como la sensibilizacién para la proteccion de especies de flora 'y
fauna, durante la ejecucion de los trabajos.

Posterior a la reubicacion, se llevara a cabo el monitoreo y seguimiento para asegurar el mayor
porcentaje de supervivencia del cual se deberan presentar informes de avances y resultados.

b) Reforestacion
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Conforme finaliza el llenado de las planillas se llevara a cabo la reforestacion en su superficie, el
area a reforestar propuesta para este proyecto comprende una superficie total de 94,482.43 m?
(9.4482 hectareas), lo que representa el 46.27% del area total de la superficie del proyecto.

Para la reforestacion se seleccionaron especies como pino pifionero (Pinus cembroides) y Mezquite
(Prosopis laevigata), especies propias de climas semidesérticos, de facil adaptacion y resistentes a
temperaturas extremas, en total se plantaran 965 individuos repartidos en la superficie de las 9
planillas. En el Anexo IV se integra el Programa de Reforestacion.

F. FAUNA
Manejo de Fauna

Previo al llenado de cada planilla se ejecutara el Plan de rescate y manejo de Fauna (ver anexo ).
El cual tiene como objetivo ahuyentar, rescatar y reubicar a la fauna silvestre del predio sujeto a
cambio de uso de suelo

Se ejecutara de manera adecuada el rescate de todos los individuos de las especies de fauna nativa
que sean encontrados dentro de la zona del proyecto.

Se ahuyentaran especies de aves, mamiferos voladores, mamiferos medianos/grandes de habitos
cursoriales, mediante técnicas de amedrentamiento, con la finalidad de disminuir la densidad de
fauna, motivando su desplazamiento a areas aledafias con vegetacion similar a la que se encuentra
en el area que comprende el proyecto, se ha considerado el predio de 2.029 ha donde se reubicara
la flora, para la reubicacion de la fauna.

Este plan sera llevado a cabo por bidlogos expertos y experimentados en el manejo y manipulacién
de todos los grupos faunisticos, debiendo tener también un gran conocimiento de la biologia,
ecologia, etologia, etc. Debido al peligro que representa la actividad, en todo momento de debera
contar con un botiquin de primeros auxilios a la mano, el cual, obligatoriamente contara con
venoclisis y dos antiviperinos, teniendo que saber el encargado del programa la manera de
administrar estos farmacos.

Se debera dar capacitacién al personal que esté a cargo del monitoreo en la zona de rescate de
fauna para que puedan llevar a cabo el seguimiento de la adaptacion de las especies a las nuevas
areas de colonizacion. Se recomiendan revisiones semanales asi como llevar a cabo registros de
resultados en bitacoras.

Plan de Manejo Ambiental

Con la finalidad de contribuir al equilibrio, recuperacion, conservacién de la flora y fauna de la zona,
la empresa OMYA MEXICO S.A de C.V, de acuerdo a su vision y responsabilidad social, presenta
una propuesta de proyecto ecolégico incluyente, tanto para personas que laboren en la empresa,
como para escuelas y sociedad en general que esté interesada en la conservacion de los recursos
naturales.

Por tal motivo lleva a cabo un Plan de Manejo ambiental (Ver Anexo VII) cuyo objetivo es conservar
los ecosistemas y su biodiversidad incluyendo los procesos ecologicos, los cambios naturales y los
servicios ecosistémicos que permitan la continuidad y evolucion de la vida en la zona destinada al
proyecto ecoldgico.

VI.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El programa de Vigilancia Ambiental tiene como objetivo verificar el cumplimiento de las acciones de
prevencion y mitigacién contempladas para el proyecto y controlar las posibles desviaciones en el
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sistema ambiental que pudieran repercutir en la poblacion, revisar que el sistema de control a las
emisiones vehiculares se mantenga para evitar que decaiga el sistema.

Durante el desarrollo de cada una de las etapas de la obra, es posible incorporar elementos a reducir,
mitigar, corregir 0 compensar los impactos negativos, asi como potencializar los positivos. Al hacer
un andlisis cruzado entre el proyecto y el medio, se puede identificar cuales son las actividades que
requieren un manejo mas cuidadoso y los programas mas importantes para reducir los impactos
significativos.

Con el proceso de verificar que todas las acciones de prevencién y mitigacion propuestas se lleven
a cabo, se establece una serie de consideraciones que debe tener en cuenta el contratista de la
obra, en coordinacion con el promovente. Al cumplir estas disposiciones, se garantiza que los
impactos que se cause por la implementacion del proyecto sean poco relevantes.

Objetivos:

¢ Realizar un seguimiento adecuado de los impactos identificados determinando si se adecuan
a las provisiones del mismo.

e Verificar la correcta aplicacion de las medidas de prevencién y mitigacion.

e Realizar un seguimiento para determinar la efectividad y suficiencia de dichas medidas para
lograr minimizar los niveles programados de prevencion, reduccién y mitigacion de impactos
ambientales adversos
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Tabla VI. 7. Programa de vigilancia Ambiental

Impacto al que
vadirigida la
accion

L : . - Tiempo en el que Supervision rado
Descripcién de la medida de mitigacién y/o . P 9 i Recursos P . y 9
se instrumentara o de cumplimiento,

compensacion g necesarios L S
duracion eficienciay eficacia

Las reparaciones, mantenimiento y abasto de
combustibles se haran tomando las medidas
necesarias para evitar derrames que ocasionen
contaminacion a la hidrologia superficial vy
subterranea.

Se debe contar con unidades en perfecto estado y
con el mantenimiento preventivo; mismo que se
debera llevar a cabo en sitios especializados para
dicho fin.

Cualquier derrame accidental debe ser atendido
inmediatamente. Por lo que se debera contar con un
kit de atencién de derrames en el sitio donde se
trabaje con maquinaria.

Se dotara de sanitarios moviles para servicio de los | Durante  todo el
trabajadores, y los residuos liquidos sanitarios seran | proyecto

manejados por la empresa que brinde el servicio
misma que llevard a cabo el mantenimiento
periddico y debera contar con las autorizaciones
correspondientes para garantizar su adecuada
gestion.

Se deberda instalar y dar mantenimiento a
contenedores de residuos solidos urbanos vy
peligrosos, llevar a cabo un estricto control,
mediante la separacién, almacenamiento temporal y
transporte a su disposicion final de manera continua
para evitar que estos lleguen por arrastre a cuerpos
de agua y generen su contaminacion.

Bitacoras o listas de
chequeo

Contrato con
empresa prestadora | Supervisor ambiental
de servicio (sanitarios
moviles)

Memoria fotografica

Calidad del agua
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M

Impacto al que
vadirigida la
accion

Descripcién de la medida de mitigacién y/o
compensacion

Tiempo en el que
se instrumentara o
duracion

Recursos
necesarios

Supervision y grado
de cumplimiento,
eficienciay eficacia

Cambios en el
patréon de
drenaje

(velocidad,
infiltracion,
direccién
flujo, etc.)

del

Construccion del MURO DE RETENCION O PRESA
DE FILTRACION cuya funcién en primera instancia
sera para retener el material que trate de rebasar el
area del poligono de terreros permitido y a la vez
como presa de retencién de agua de lluvia sobre el
mismo terrero y como presa de filtracion. la
capacidad de retencidon de la presa filtrante, es
suficiente para la retencidn del agua y propiciar su
infiltracion en un 100%, en un evento maximo de
lluvia

Afos 1 al 10

Planos de proyecto
Bitacoras o listas de
chequeo

Memoria fotografica

Supervisor de obra
supervisor ambiental

Construccion de cunetas, obra propuesta para dirigir
los escurrimientos a través de las planillas del
terrero.

Afos 10, 18, 27, 35,
42,48, 52,56 y 59

Planos de proyecto
Bitacoras o listas de
chequeo

Memoria fotografica

Supervisor de obra
supervisor ambiental

Construccion de las alcantarillas es con el motivo de
no interrumpir drenajes que ya se tenian y que
derivan de las cuentas del camino de acarreo minero
de la cantera Los Espafioles.

Planos de proyecto
Bitacoras o listas de
chequeo

Memoria fotografica

Supervisor de obra
supervisor ambiental

Calidad del aire

Cubrir los camiones de transporte con lonas para
evitar la dispersion de particulas de polvo durante el
traslado. Todos los camiones deberan circular
cubiertos con lonas, colocadas inmediatamente
después de la carga en el sitio previo a su
transporte. Deberan circular a baja velocidad sobre
todo en los caminos sin revestimiento. Cuando se
presenten rafagas de viento es necesario suspender
las actividades de movimiento y carga de tierras o
aplicando riegos para humedecerlas.

El control de emisiones de la maquinaria, se
efectuara con la revision de rutina y un programa de

Afos 1,4y 41
Durante todo el
proyecto

Bitacoras
Memoria fotografica

Supervisor de obra y
supervisor ambiental
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M

Impacto al que

Tiempo en el que

Supervision y grado

. Descripcién de la medida de mitigacién y/o . , Recursos e
vadirigida la - se instrumentara o . de cumplimiento,
- compensacion - necesarios L S
accion duracion eficienciay eficacia
mantenimiento periddico a los silenciadores de
motores de los camiones y maquinaria empleada en
la construccidn, para que cumplan con la verificacion
vehicular conforme a los limites permisibles por las
NOM'’s correspondientes.
Uso de supresor de polvos. Mantener himedas las
superficies de trabajo que puedan constituirse como
tolvaneras al contacto con rafagas de viento.
Cuando se presenten fuertes rafagas de viento se
realizaran riegos para humedecer los materiales a
fin de evitar la dispersion de material particulado
(polvo).
Queda prohibida la extensién de las jornadas de
trabajo en actividades que provoquen ruidos Bitacoras
. excesivos y se constituyan en una molestia para la Facturas de .
Ruido y . y . y b ) Durante todo el - Personal de trabajo,
. . fauna silvestre. Las jornadas laborales no deberéan mantenimiento . :
vibraciones o . ., proyecto e g . supervisor ambiental
iniciar antes de las 8:00 am ni después de las 6:00 Verificacion vehicular
pm. Las maniobras deben ser atendidas con Memoria fotogréafica
bandereros y sefiales evitando el uso de claxon.
Se delimitaran las areas de trabajo, a fin de evitar al
maximo la compactacion del suelo en superficies . .
. . Bitacoras o listas de
adicionales durante la fase de construccion.
) o chequeo
Las reparaciones, mantenimiento y abasto de
. . . : Contrato con
Calidad del | combustibles se haran tomando las medidas | Durante todo el . .
. . . empresa prestadora | Supervisor ambiental
suelo necesarias para evitar derrames que ocasionen | proyecto

contaminacion del suelo. Cualquier derrame
accidental debe ser atendido inmediatamente. Por lo
que se debera contar con un kit de atencién de
derrames en el sitio donde se trabaje con maquinaria

de servicio (sanitarios
moviles)
Memoria fotogréafica
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M

Impacto al que
vadirigida la
accion

Descripcién de la medida de mitigacién y/o
compensacion

Tiempo en el que
se instrumentara o
duracion

Recursos
necesarios

Supervision y grado
de cumplimiento,
eficienciay eficacia

El material de excavacion y de despalme debera ser
integrado a las planillas en caso de no ser usado
para rellenos, evitando pueda ser erosionado.

Se dotara de sanitarios moviles para servicio de los
trabajadores, y los residuos liquidos sanitarios seran
manejados por la empresa que brinde el servicio
misma que llevard a cabo el mantenimiento
periddico y debera contar con las autorizaciones
correspondientes para garantizar su adecuada
gestibn. De esta manera se evitara a los
trabajadores defecar al aire libre.

Se debera instalar y dar mantenimiento a
contenedores de residuos soélidos urbanos vy
peligrosos, llevar a cabo un estricto control,
mediante la separacién, almacenamiento temporal y
transporte a su disposicion final de manera continua
para evitar que representen un riesgo de
contaminacion para el suelo.

Erosion

Construccion del MURO DE RETENCION O PRESA
DE FILTRACION cuya funcién en primera instancia
sera para retener el material que trate de rebasar el
area del poligono de terreros permitido.

Afos 1 al 10

Planos de proyecto
Bitacoras o listas de
chequeo

Memoria fotografica

Supervisor de obra y
supervisor ambiental

Colocacion de material residuo de mayor diametro
en el centro de la cuenca para que permita el flujo
de agua a través del mismo.

Durante  operacién
del proyecto (Llenado
de planillas)

Bithcora y memoria
fotografica

Supervisor de obra,
supervisor ambiental

Rehabilitacién de planillas mediante la reforestacién
en la superficie de las planillas, lo que influye
directamente para el control de la erosion.

Etapa de Abandono
de sitio

Bithcora y memoria
fotogréfica

Material y equipo
Personal capacitado

Supervisor ambiental
Técnico de campo
Ayudantes de campo
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M

Impacto al que

Tiempo en el que

Supervision y grado

. Descripcién de la medida de mitigacién y/o . i Recursos L
vadirigida la - se instrumentara o . de cumplimiento,
- compensacion - necesarios L S
accion duracion eficienciay eficacia
NuUmero de individuos
a reforestar: 965
Evitar a toda costa la concentracién y el abandono
de materiales de construccion o excavaciones que
obstruyan la visibilidad del paisaje, al concluir el
proyecto las &reas deberdn quedar despejadas y
limpias.
Evitar la concentracion excesiva de maquinaria y
. .. . Programa de
personal en sitios visibles desde cualquier punto. L
. , . . capacitacion y .
Calidad Emplear las areas estrictamente necesarias para el o, Supervisor de obra
. . . R . Todo el proyecto concientizacion. . :
paisajistica proyecto, evitando utilizar otras areas ajenas al Bitacora de Supervisor Ambiental

proyecto que impliguen cambios en la condicion
actual del paisaje.

Retiro de residuos sélidos del sitio del proyecto y sus
colindancias; colocacién de recipientes rotulados
para la disposicién separada de residuos sdlidos
dentro del area del proyecto.

Contar con sefializaciéon durante la obra

mantenimiento.

Cambios en la

densidad y
diversidad  de
especies

Implementacion del Programa de Rescate y
Reubicacién de especies flora, misma que se llevara
a cabo a un predio colindante con una superficie de
2.029 ha. Se implementaran medidas particulares
de rescate, reubicacion y cuidado especial para las
especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Preparacion del sitio

Bithcora y memoria
fotogréfica

Material y equipo
Personal capacitado
NUmero de
individuos: 2016

Supervisor ambiental
Técnico de campo
Ayudantes de campo

Rehabilitacién de planillas mediante la reforestacion
en la superficie de las planillas con especies nativas
como pino pifionero (Pinus cembroides) y Mezquite
(Prosopis laevigata), especies propias de climas

Abandono de sitio

Bitacora y memoria
fotografica

Material y equipo
Personal capacitado

Supervisor ambiental
Técnico de campo
Ayudantes de campo
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M

Impacto al que

Tiempo en el que

Supervision y grado

. Descripcién de la medida de mitigacién y/o . i Recursos L
vadirigida la - se instrumentara o . de cumplimiento,
- compensacion - necesarios L S
accion duracion eficienciay eficacia
semidesérticos, de facil adaptacién y resistentes a Numero de individuos
temperaturas extremas, en total se plantaran 965 a reforestar: 965
individuos repartidos en la superficie de las 9
planillas.
Reducir la emision de particulas suspendidas
mediante actividades como:
Moderar la velocidad de conduccion de los vehiculos
automotores (25 km/hr).
Deposicion  de | | os materiales sueltos al ser transportados deberan | Durante  todo el | Bitacora y memoria | Supervisor de obra,
polvo en follaje | ser cubiertos con lonas para evitar su dispersion. proyecto fotografica supervisor ambiental

Hacer riego de agua tratada en superficies donde
habra movimiento de tierras como vias de acceso,
asi como dar mantenimiento a estas cuando lo
requieran. (supresor de polvos)

Perturbaciéon 'y
desplazamiento
de la fauna
silvestre

Llevar a cabo el rescate y manejo de todos los
individuos de fauna nativa encontrados en la zona
del proyecto, misma que se llevara a cabo a un
predio colindante al sitio de estudio, el cual cuenta
con condiciones adecuadas para la obtencion de
alimento y refugio.

De acuerdo al muestreo de campo llevado a cabo,
ninguna especie se encuentra en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Preparacion del sitio

Bitacora donde se
sefiala cada
reubicacién

y memoria fotogréfica
Programa de rescate
y manejo de fauna
Personal capacitado

Supervisor de obra,
supervisor ambiental

Predisposicion

de caza Yy
saqueo ilegal de
especies

Brindar capacitacion y concientizacion al personal
operativo para el cuidado de fauna silvestre y
acciones en situacion de riesgos.

Durante todo el

proyecto

Bithcora y memoria
fotogréfica

Supervisor de obra,
supervisor ambiental
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M

Impacto al que
vadirigida la
accion

Descripcién de la medida de mitigacién y/o
compensacion

Tiempo en el que
se instrumentara o
duracion

Recursos
necesarios

Supervision y grado
de cumplimiento,
eficienciay eficacia

Las actividades que producen ruido deberan
llevarse a cabo en horarios diurnos para evitar
molestias a la fauna silvestre.

Riesgo de

accidentes

Brindar capacitacion a todo el personal de trabajo
para la implementacion de buenas practicas
ambientales. Si desde el mismo momento de la
contratacion se hace énfasis en este tema, se ir4
consolidando una nueva cultura de responsabilidad
ambiental.

Los trabajadores de la obra deberan ser dotados de
equipo de proteccion personal adecuado para la
realizacion de su actividad. Se debera respetar la
jornada laboral de 8 horas.

El personal operativo debera contar con equipo de
proteccion personal (EPP) para el desempefio de
sus actividades.

Las instalaciones deben contar con un botiquin de
primeros auxilios.

Durante todo e

proyecto

Bithcora y memoria
fotogréfica

Supervisor de obra,
supervisor ambiental

VI.3. SEGUIMIENTO Y CONTROL (MONITOREO)

El seguimiento y control de las medidas de mitigacion propuestas se lleva a cabo con el objetivo de asegurar su cumplimiento, el monitoreo ambiental
contempla las actividades o acciones de cada etapa del proyecto, los componentes ambientales involucrados, el impacto ambiental asociado, la
descripcion de la medida, ya sea de prevencién, mitigacién, reparacién o compensacion, asi como los indicadores de cumplimiento para cada una
de las medidas, la periodicidad del monitoreo y el responsable del mismo.
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Tabla VI. 8. Seguimiento y control (monitoreo)

Impacto al que
vadirigida la
accion

Descripcion de la medida de mitigacion y/o Indicador de Periodicidad del Responsable de
compensacion cumplimiento monitoreo cumplimiento

Las reparaciones, mantenimiento y abasto de
combustibles se hardn tomando las medidas
necesarias para evitar derrames que ocasionen
contaminacion a la hidrologia superficial vy
subterranea.

Se debe contar con unidades en perfecto estado y
con el mantenimiento preventivo; mismo que se
debera llevar a cabo en sitios especializados para
dicho fin.

Cualquier derrame accidental debe ser atendido
inmediatamente. Por lo que se debera contar con un

. - . Bitacoras o listas de
kit de atencion de derrames en el sitio donde se

. . chequeo
trabaje con magquinaria.
. oo L - Contrato con
. Se dotara de sanitarios moviles para servicio de los o . .
Calidad del agua . . L . . empresa prestadora | Diaria Supervisor ambiental
trabajadores, y los residuos liquidos sanitarios seran . o
. . . .| de servicio (sanitarios
manejados por la empresa que brinde el servicio L
moviles)

misma que llevard a cabo el mantenimiento
periddico y debera contar con las autorizaciones
correspondientes para garantizar su adecuada
gestion.

Se debera instalar y dar mantenimiento a
contenedores de residuos solidos urbanos vy
peligrosos, llevar a cabo un estricto control,
mediante la separacién, almacenamiento temporal y
transporte a su disposicion final de manera continua
para evitar gue estos lleguen por arrastre a cuerpos
de agua y generen su contaminacion.

Memoria fotografica
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M

Impacto al que
vadirigida la
accion

Descripcién de la medida de mitigacién y/o
compensacion

Indicador de
cumplimiento

Periodicidad del
monitoreo

Responsable de
cumplimiento

Cambios en el
patréon de
drenaje

(velocidad,
infiltracion,
direcciéon
flujo, etc.)

del

Construccion del MURO DE RETENCION O PRESA
DE FILTRACION cuya funcién en primera instancia
sera para retener el material que trate de rebasar el
area del poligono de terreros permitido y a la vez
como presa de retencién de agua de lluvia sobre el
mismo terrero y como presa de filtracion. la
capacidad de retencidon de la presa filtrante, es
suficiente para la retencidn del agua y propiciar su
infiltracion en un 100%, en un evento maximo de
lluvia

Reportes de avance
de obra

Planos de proyecto
Semanal (durante los
afos de ejecucion)

Supervisor de obra y
supervisor ambiental

Construccion de cunetas, obra propuesta para dirigir
los escurrimientos a través de las planillas del
terrero.

Reportes de avance
de obra

Semanal (durante los
anos de ejecucion)

Supervisor de obra y
supervisor ambiental

Construccion de las alcantarillas es con el motivo de
no interrumpir drenajes que ya se tenian y que
derivan de las cuentas del camino de acarreo minero
de la cantera Los Espafioles.

Reportes de avance
de obra

Semanal (durante los
afos de ejecucion)

Supervisor de obra y
supervisor ambiental

Calidad del aire

Cubrir los camiones de transporte con lonas para
evitar la dispersion de particulas de polvo durante el
traslado. Todos los camiones deberan circular
cubiertos con lonas, colocadas inmediatamente
después de la carga en el sitio previo a su
transporte. Deberan circular a baja velocidad sobre
todo en los caminos sin revestimiento. Cuando se
presenten rafagas de viento es necesario suspender
las actividades de movimiento y carga de tierras o
aplicando riegos para humedecerlas.

El control de emisiones de la maquinaria, se
efectuara con la revision de rutina y un programa de
mantenimiento periddico a los silenciadores de

Bitacoras
Memoria fotografica

Semanal

Supervisor de obra y
supervisor ambiental
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M

Impacto al que
vadirigida la
accion

Descripcién de la medida de mitigacién y/o
compensacion

Indicador de
cumplimiento

Periodicidad del
monitoreo

Responsable de
cumplimiento

motores de los camiones y maquinaria empleada en
la construccidn, para que cumplan con la verificacion
vehicular conforme a los limites permisibles por las
NOM'’s correspondientes.

Uso de supresor de polvos. Mantener hiimedas las
superficies de trabajo que puedan constituirse como
tolvaneras al contacto con rafagas de viento.
Cuando se presenten fuertes rafagas de viento se
realizaran riegos para humedecer los materiales a
fin de evitar la dispersion de material particulado
(polvo).

Ruido y

vibraciones

Queda prohibida la extensién de las jornadas de
trabajo en actividades que provoquen ruidos
excesivos y se constituyan en una molestia para la
fauna silvestre. Las jornadas laborales no deberéan
iniciar antes de las 8:00 am ni después de las 6:00
pm. Las maniobras deben ser atendidas con
bandereros y sefiales evitando el uso de claxon.

Bitacoras
Memoria fotografica

Semanal

Supervisor de obra y
supervisor ambiental

Calidad del
suelo

Se delimitaran las areas de trabajo, a fin de evitar al
maximo la compactacion del suelo en superficies
adicionales durante la fase de construccion.

Las reparaciones, mantenimiento y abasto de
combustibles se haran tomando las medidas
necesarias para evitar derrames que ocasionen
contaminacion del suelo. Cualquier derrame
accidental debe ser atendido inmediatamente. Por lo
que se debera contar con un kit de atencién de
derrames en el sitio donde se trabaje con maquinaria

Bitacoras o listas de
chequeo

Contrato con
empresa prestadora
de servicio (sanitarios
moviles)

Memoria fotografica

3 veces a la semana

Supervisor ambiental
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Impacto al que
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Indicador de
cumplimiento

Periodicidad del
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Responsable de
cumplimiento

El material de excavacion y de despalme debera ser
integrado a las planillas en caso de no ser usado
para rellenos, evitando pueda ser erosionado.

Se dotara de sanitarios moviles para servicio de los
trabajadores, y los residuos liquidos sanitarios seran
manejados por la empresa que brinde el servicio
misma que llevard a cabo el mantenimiento
periddico y debera contar con las autorizaciones
correspondientes para garantizar su adecuada
gestibn. De esta manera se evitara a los
trabajadores defecar al aire libre.

Se debera instalar y dar mantenimiento a
contenedores de residuos soélidos urbanos vy
peligrosos, llevar a cabo un estricto control,
mediante la separacién, almacenamiento temporal y
transporte a su disposicion final de manera continua
para evitar que representen un riesgo de
contaminacion para el suelo.

Erosion

Construccion del MURO DE RETENCION O PRESA
DE FILTRACION cuya funcién en primera instancia
sera para retener el material que trate de rebasar el
area del poligono de terreros permitido.

Reportes de avance
de obra

Semanal (durante los
afos de ejecucion)

Supervisor de obra y
supervisor ambiental

Colocacion de material residuo de mayor diametro
en el centro de la cuenca para que permita el flujo
de agua a través del mismo.

Reportes de avance
de obra

Semanal (durante los
afos de ejecucion)

Supervisor de obra,
supervisor ambiental

Rehabilitacién de planillas mediante la reforestacién
en la superficie de las planillas, lo que influye
directamente para el control de la erosion.

% de supervivencia <
80%

Evidencia fotografica
y documental

3 veces a la semana

durante el periodo
que dura esta
actividad.

Supervisor ambiental y
Técnico de campo
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M

Impacto al que
vadirigida la

Descripcién de la medida de mitigacién y/o

Indicador de

Periodicidad del

Responsable de

g compensacion cumplimiento monitoreo cumplimiento
accion
Evitar a toda costa la concentracién y el abandono
de materiales de construccion o excavaciones que
obstruyan la visibilidad del paisaje, al concluir el
proyecto las areas deberan quedar despejadas y
limpias.
Evitar la concentracion excesiva de maquinaria y
o .. . Programa de
personal en sitios visibles desde cualquier punto. o
. B . . capacitacion y .
Calidad Emplear las areas estrictamente necesarias para el o Supervisor de obra,
o . - . . concientizacion. Semanal . .
paisajistica proyecto, evitando utilizar otras areas ajenas al Bitacora de Supervisor Ambiental

proyecto que impliquen cambios en la condicion
actual del paisaje.

Retiro de residuos sélidos del sitio del proyecto y sus
colindancias; colocacién de recipientes rotulados
para la disposicion separada de residuos solidos
dentro del area del proyecto.

Contar con sefializacién durante la obra

mantenimiento.

Cambios en la

densidad y
diversidad  de
especies

Implementacion del Programa de Rescate y
Reubicacion de especies flora, misma que se llevara
a cabo a un predio colindante con una superficie de
2.029 ha. Se implementaran medidas particulares
de rescate, reubicacion y cuidado especial para las
especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Porcentaje de
supervivencia < 85%
Evidencia fotogréfica
y documental.

3 veces a la semana

durante el periodo
que dura esta
actividad.

Supervisor ambiental y
Técnico de campo

Rehabilitacién de planillas mediante la reforestacion
en la superficie de las planillas con especies nativas
como pino pifionero (Pinus cembroides) y Mezquite
(Prosopis laevigata), especies propias de climas
semidesérticos, de facil adaptacién y resistentes a
temperaturas extremas, en total se plantaran 965

% de supervivencia <
80%

Evidencia fotografica
y documental

3 veces a la semana

durante el periodo
que dura esta
actividad.

Supervisor ambiental y
Técnico de campo
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M

Impacto al que
vadirigida la

Descripcién de la medida de mitigacién y/o

Indicador de

Periodicidad del

Responsable de

g compensacion cumplimiento monitoreo cumplimiento
accion

individuos repartidos en la superficie de las 9

planillas.

Reducir la emisiébn de particulas suspendidas

mediante actividades como:

Moderar la velocidad de conduccion de los vehiculos | Propiedades  fisicas

automotores (25 km/hr). modificadas con las

. d . actividades de . d b

Deposicion  de | | os materiales sueltos al ser transportados deberan ingreso de | Diaria Supervisor  de  obra,
olvo en follaje i i i i6 . supervisor ambiental
p J ser cubiertos con lonas para evitar su dispersion. maquinaria y p

Hacer riego de agua tratada en superficies donde | remocion de

habra movimiento de tierras como vias de acceso, | Vegetacion forestal

asi como dar mantenimiento a estas cuando lo

requieran. (supresor de polvos)

Llevar a cabo el rescate y manejo de todos los

individuos de fauna nativa encontrados en la zona

L del proyecto, misma que se llevar4 a cabo a un . . -
Perturbacion y p y ) q . Evidencia fotogréfica .
. predio colindante al sitio de estudio, el cual cuenta Diaria durante la .

desplazamiento .. L, y documental | . L, Supervisor de obra,

con condiciones adecuadas para la obtencion de " ejecucion del : .
de la fauna . . (Bitacora de rescate y supervisor ambiental
. alimento y refugio. . programa
silvestre manejo de fauna)

De acuerdo al muestreo de campo llevado a cabo,

ninguna especie se encuentra en la NOM-059-

SEMARNAT-2010.

Brindar capacitaciéon y concientizacion al personal | Evidencia fotografica
Predisposicion operativo para el cuidado de fauna silvestre y | y documental
de caza Yy | acciones en situacion de riesgos. Programas de Mensual Supervisor de obra,
saqueo ilegal de | Las actividades que producen ruido deberan | capacitacion supervisor ambiental
especies llevarse a cabo en horarios diurnos para evitar | Listado de asistencia

molestias a la fauna silvestre.

a capacitacion
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M

Impacto al que
vadirigida la

Descripcién de la medida de mitigacién y/o

Indicador de

Periodicidad del

Responsable de

g compensacion cumplimiento monitoreo cumplimiento
accion

Brindar capacitacion a todo el personal de trabajo
para la implementacibn de buenas practicas
ambientales. Si desde el mismo momento de la
contratacion se hace énfasis en este tema, se ira . . g

. L Evidencia fotografica
consolidando una nueva cultura de responsabilidad

. y documental
ambiental. ,
. , Numero de
. Los trabajadores de la obra deberan ser dotados de . .

Riesgo de . . accidentes e Supervisor de obra,
. equipo de proteccion personal adecuado para la | . . Semanal . .
accidentes S L ) incidentes supervisor ambiental

realizacion de su actividad. Se debera respetar la
presentados

jornada laboral de 8 horas.

sus actividades.

primeros auxilios.

El personal operativo debera contar con equipo de
proteccién personal (EPP) para el desempefio de

Las instalaciones deben contar con un botiquin de

Enfermedades de
trabajo
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VI.4. INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS Y
FIANZAS

Durante la realizacién de las obras y actividades del proyecto pueden producirse dafios al ambiente
y sus ecosistemas, por lo que de acuerdo al articulo 51 del REIA fraccién I, se presentara a la
Secretaria seguros o garantias respecto del cumplimiento de las condiciones establecidas en las
autorizaciones, cuando durante la realizacién de las obras puedan producirse dafios graves a los
ecosistemas

Para tal efecto debera se presenta la estimacién de costos de cada una de las obras y actividades
que ocurran durante la fase de preparaciéon construccion, operacion, abandono del proyecto,
incluyendo los costos de medidas de mitigacién y compensacion.

Tabla VI. 9. Resumen de costos del proyecto

ETAPA O FASE COSTO ()

PREPARACION DEL SITIO 5,334,374.56
OBRA CIVIL MURO 6,708,138.79
OBRA CIVIL ALCANTARILLAS 543,284.01
OPERACION (LLENADO DE PANTILLAS) 213,676,082.37
REABILITACION PLANILLAS 11,403,413.16
PROGRAMA DE RESCATE Y REUBICACION DE FLORA 66,574.00
PLAN DE RESCATE Y MANEJO DE FAUNA 87,000.00
PROGRAMA DE REFORESTACION 609,945.00

TOTAL, PROYECTO | 238, 428,811.90
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

Actualmente el sitio del proyecto mismo que se pretende usar para depdsito del material de residuo
de la extraccion de roca Caliza Ki(cz) y su sistema ambiental presentan vegetacion de tipo matorral
submontano de acuerdo informacion obtenida durante trabajos de campo, siendo vegetacion de tipo
forestal. De manera particular la vegetacion del sitio se manifiesta en una sola condicion la cual
corresponde a vegetacién primaria en proceso de degradacion, ya que existen especies vegetales
que evidencian su estado de conservacion en un 75%, este proceso de degradacion, se debe a
varios factores y elementos antropogénicos que se encuentran cerca del area como es el caso del
pastoreo que se ha practicado desde tiempos pasados hasta la actualidad.

Este predio presenta un relieve con pendiente pronunciada de varia de 15° a 27°, se localiza, no hay
cuerpos de agua existentes dentro del poligono, pero colindantes a este se encuentran escorrentias
de tipo temporal, cercano a la zona de estudio se encuentran algunos cuerpos de agua en los que
destacan el Arrollo el Ladron, Arroyo Grande y Arrollo Culebras. Los resultados del estudio
hidroldgico e hidraulico indican un gasto de 1.12m?3/s en Tr=5afios, equivalentes a un volumen de
2500 m3,

Con respecto a la produccion de sedimentos se tiene que, se presentan de mayor concentracion en
la parte mas alta de la cuenca que pertenece al predio en estudio, en el cual se presenta un indice
mayor de erosiébn en comparacién con otras areas de la cuenca, las laderas que conforman la otra
parte de la cuenca, presentan un comportamiento similar en la produccion de sedimentos, con base
a los calculos realizados para el area de estudio, tomando en consideracién los factores de
erodabilidad del suelo, grado de pendiente, topografia, uso de suelo y vegetacion entre otros.

De acuerdo a la estimacion de la erosién hidrica usando la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
(EUPS), en condiciones actuales (matorral submontano) el sitio presenta una erosién de 7.62
t/ha/afio, esto indica que la erosién actual es baja tomando como referencia que la erosién maxima
permisible en algunas regiones de México es de 10 ton/ha/afio. En el caso de erosion edlica, se
calcula una pérdida de suelo de 30.03 ton/ha/afio.

En cuanto a vias de comunicacion, este sitio es de facil acceso debido a su carretera federal no 120,
la cual conecta con un camino de terraceria que conduce hasta el banco de material OMYA MEXICO
S.A. DE C.V., mismo que colinda directamente con el predio de estudio y por el cual se tendria el
acceso a éste. Las localidades rurales mas cercanas al sitio del proyecto son La Culata, Los Juérez,
El membrillo, El Venado y Vizarrén de Montes siendo esta Ultima la que tiene mayor importancia en
la zona, debido a su actividad econémica secundaria que es la manufactura (extraccion y
tratamiento) asi como venta de marmol.
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VII.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO

Considerando la ejecucion de la obra sin llevar a cabo las medidas de prevencion, mitigacion,
beneficios hidrolégicos, de erosién y sedimentacion, asi como las medidas de compensacion de
impactos ambientales, se prevé una significativa alteracion de los elementos que conforman el medio
ambiente.

Agua

El predio de estudio no presenta cuerpos de agua de ningun tipo que se vean afectados o
beneficiados de manera directa por la ejecucion del proyecto, sin embargo, conocemos que el sitio
presenta un relieve con pendiente pronunciada, y en condiciones actuales presenta una erosion
hidrica de 7.62 t/ha/afio, y en caso de que el proyecto contemplara el retiro de vegetacion, la erosion
potencial (suelo desnudo) incrementaria a 761.60 ton/ha/afio, lo que significaria un aporte mayor de
sedimentos especificamente de esta &rea. Considerando de igual manera el retiro de vegetacion, el
nivel de infiltracion tiende a disminuir, en condiciones actuales del predio de estudio se calculé que
del total de la precipitacion hay una infiltracién del 89.82% misma que disminuye al 86.75% en caso
de tener un suelo desnudo.

Por otra parte, existe generacion de residuos generados por personal operativo y actividades de
construccion y esporadicamente pequefias cantidades de residuos peligrosos por actividades de
mantenimiento de maquinaria y vehiculos principalmente. Siendo estos una fuente de contaminacion
si no son dispuestos inadecuadamente, pueden afectar la calidad del agua principalmente en
temporada de lluvia.

Atmoésfera

Durante la etapa de ejecucion del proyecto se emitirAn gases derivados de la combustién de
magquinaria y vehiculos, durante el traslado de materiales durante la apertura del camino de acceso
interno y la construccion del muro de contencion, asi mismo, durante el llenado de material residuo
de roca caliza en las planillas.

Se considera que habra presencia de particulas suspendidas por el movimiento de tierras en durante
toda la vida del proyecto, y al igual que las emisiones de gases, pueden ser trasladadas por corrientes
de aire a otros sitios y asimiladas por la vegetacion circundante.

También a causa del uso de maquinaria y vehiculos, hay presencia de ruido que puede representar
un factor que genere molestia y desplazamiento de la fauna nativa, ademas, cuando este se vuelve
excesivo, también representa un riesgo para la salud de los trabajadores.

Suelo

El proyecto no contempla el retiro de vegetacion, a excepcion del trazo donde se desplantara el muro
de retencion. Por lo que no habra fuertes cambios drasticos en su estructura durante su ejecucion,
debido principalmente a la pendiente que presenta el predio estd expuesto a la erosion edlica e
hidrica, por lo gue los volimenes de material erosionado podrian incrementar en caso de retiro de la
capa vegetal.

De acuerdo al célculo de la erosion hidrica usando la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo
(EUPS), se estima la erosion actual y potencial de los suelos. Como resultado se obtuvo una erosién
potencial de 761.60 ton/ha/afio, La erosién potencial indica que si no existe cobertura del suelo (suelo
desnudo) y no se tiene practicas de conservacion del suelo y del agua, se perderian 783.1162 t/ha
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al afio, lo que significa que anualmente se pierde una lamina de suelo de 76.160 mm/ha
(considerando que 1 mm de suelo es igual a 10 t/ha de suelo).

Este material expuesto a erosién puede convertirse en fuentes de contaminacién de agua por aporte
de sedimentos y aire por deposicion emisiéon de particulas las cuales pueden depositarse en la
superficie foliar de las plantas lo que limita su proceso de fotosintesis

Vegetacion

El proyecto no contempla la remocién de vegetacién a excepcion del area de desplante del muro de
retencion, el material residuo de roca caliza se colocara sobre la superficie del terreno, hasta formar
cada una de las planillas en un periodo de 59 afios, por lo que finalmente y de manera paulatina, el
predio forestal perderd su cobertura vegetal de origen, y requerira de la implementacion de medidas
para restablecer la estructura vegetal.

Respecto a la vegetacion de predios colindantes, esta puede ser expuesta a particulas suspendidas,
originadas por material suelto ahi presente y transito vehicular que en ocasiones este suelo puede
presentar contaminacion por derrames de aceites y combustibles al suelo. Por accion del viento
estas particulas llegan a la superficie foliar, limitando su fotosintesis. Por accion de la lluvia regresan
al suelo siendo absorbidos por las raices de las plantas, pasa lo mismo los gases de combustién de
vehiculos automotores.

Paisaje

La ejecucion del proyecto genera una modificacion del paisaje, toda vez que se instalara
infraestructura como es el muro retencion y la etapa de operacién que consiste en el llenado de las
planillas de material de residuo, por lo que de manera continua habra transito vehicular, ya sea para
el acarreo y transporte te materiales para la construccion o para el transporte del material a disponer
en las planillas, asi como movimiento de materiales.

VII.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE
MITIGACION

Considerando la ejecucién del proyecto con la aplicacion oportuna de las medidas preventivas, de
mitigacion y compensacion, habra una disminucién y control de los impactos que se pueden generar
y afectar los elementos ambientales del ecosistema, de tal manera que puedan seguir cumpliendo
satisfactoriamente sus funciones en el medio.

Por tal motivo, se ha planificado el proyecto para generar el menor impacto posible al ambiente, para
lo cual se han disefiado medidas preventivas, de mitigacion y compensacion de Impactos
Ambientales, mismas que se describen el capitulo VI y aseguran la proteccion y buen funcionamiento
de los elementos medio ambientales.

En la cuestion de los suelos se tiene que el depésito de los residuos de la extraccion de roca caliza
Ki(cz), en base al andlisis de erosion, se determina que actualmente es 37.65 t/ha afio, considerando
la vegetacion existente, por lo que, con la aplicacién de medidas dirigidas a la conservacion de suelos
como la reforestacion con especies nativas al termino del llenado de cada planilla, lo que dara una
mayor estabilidad de los mismos, reduciendo considerablemente la erosién ya que la vegetacion
funciona como una barrera que elimina el impacto directo de la lluvia sobre el suelo permitiendo
mayor infiltracién. Otra medida propuesta, es la construccién del muro de retencion o presa filtrante,
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la cual tendra la capacidad de retener sélidos y disminuir el proceso de erosion del predio, esta obra
se llevara a cabo en los primeros 10 afios del proyecto, pero su funcion sera de manera permanente.

Estas medidas de mitigacion también contribuyen a la mitigacion de impactos ambientales sobre
escurrimientos e infiltracién, ya que permiten la retencién del agua de lluvia por mayor periodo de
tiempo. Adicionalmente también se han proyectado otras medidas como la construccién de tres
alcantarillas y cunetas en las planillas, las cuales tienen como funcién conducir los escurrimientos
hacia el muro de retencién donde permanecera por mayor tiempo favoreciendo su infraccion.

En cuestién de la vegetacién y fauna, previo al inicio del proyecto se llevara a cabo el rescate y
reubicacién de especies, en relacién a la flora se seleccionaron para la reubicacion un total de 2016
individuos, dando prioridad a todos los individuos enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y se
dara seguimiento a fin de asegurar al menos en un 85% su sobrevivencia. Siendo especies nativas,
se pretende que con su reubicacion contindien brindando servicios ambientales en el area establecida
para su reubicacién. En relacién a la fauna nativa también seré rescatada y liberada en el sitio elegido
por sus caracteristicas ideales para la obtencion de alimento y refugio, lo que contribuye a su
conservacion disminuyendo el impacto en sus habitos.

Al final del llenado de cada planilla se llevara a cabo la rehabilitacion del sitio mediante la
reforestacion de especies nativas en cada superficie de las planillas, por ello se llevara a cabo el
acondicionamiento de las superficies cuidando su estabilidad. De igual manera al término del
proyecto se acondicionara el &rea para que la vegetacion pueda crecer de forma natural. La
vegetacion crea suelos porosos, protegiéndolos del estancamiento de la precipitacion, que puede
cerrar los huecos naturales entre particulas del suelo, y soltando el suelo a través de la accién de
las raices. La capa vegetal que se genera con la vegetacion y materia organica que aun no esta
descompuesta (hojas) protege al suelo de la accion de la lluvia lo que hace que el suelo sea mas
permeable.

De esta manera se pretende llevar a cabo el proyecto asegurando que se ejecute con el menor
impacto posible al ambiente y poder brindar importantes beneficios a nivel local y regional mediante
la contribucién al incremento de la economia.

VII.4 PRONOSTICO AMBIENTAL

Es sabido que toda accion representa un impacto sobre los diferentes elementos ambientales, por
lo que es importante incluir obras y/o actividades dirigidas a que estos impactos sean menos
agresivos y lograr integrar el proyecto de forma sustentable con el ambiente, de tal manera que, al
término de su vida Util el sitio de ocupacién presente condiciones similares a las de inicio, en cuanto
a cobertura vegetal y estabilidad del suelo.

Para tal motivo se proyectaron obras como la construccién del muro de retencién cuya funcién
principal sera la retencion de material solido dentro del &rea de terreros, ademas de funcionar como
presa filtrante al contribuir con la retencién de agua de lluvia por mayor periodo de tiempo, lo que
favorecera si infiltracion.

Otra obra importante para el control de escurrimientos son las cunetas, cada planilla contara con una
cuneta de recibo de agua, misma que sera dirigida hacia la presa filtrante favoreciendo la infiltracién
y retencion de solidos. También se construiran tres alcantarillas a fin de no interrumpir drenajes que
ya se tienen y al igual que los escurrimientos de las cunetas, enviarlos hacia el muro de retencién.
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En cuanto a la cobertura vegetal del predio, como parte del disefio del proyecto no habra retiro de
vegetacion durante el llenado de las planillas, al término del llenado de cada una se llevara a cabo
la reforestacién con especies nativas, a la cual se dard seguimiento y mantenimiento para asegurar
su supervivencia por lo que se pronostica que al término de la vida Gtil del proyecto que el predio
contard con una cobertura vegetal para que brinde servicios ambientales como la estabilidad
climatica, la contribucién a los ciclos basicos (agua, carbono y otros nutrientes), la conservacion de
suelos, entre otros.

En el aspecto social y econémico, un proyecto de esta magnitud implica que, a nivel local, se generen
empleos evitando que la poblacién emigre a otros lugares incluido el extranjero, ya que no hay otro
medio de subsistencia, la agricultura, ganaderia, y otro tipo de industria son escasas. Las industrias
extractivas y de transformacion estan instaladas en esta region por la existencia del recurso mineral,
que tiene gran demanda a nivel nacional e internacional, actividades que se realizan de manera
sustentable. Conforme avancen las actividades de los terreros a lo largo de los afios, se iran
ejecutando actividades de reforestacion, esto podria significar una fuente de empleo para los
habitantes de la comunidad al participar en los programas de dicha reforestacién y seguimiento.

VII.5 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Para la ejecucion del proyecto se consideré Unicamente la alternativa propuesta, para lo cual se
llevaron a cabo diversos estudios para determinar la viabilidad ambiental del proyecto.

Asi mismo, se llevé a cabo un analisis econémico, para determinar el ahorro principalmente en
combustible que se tendra durante la etapa operativa del mismo, adicional a otros importantes
beneficiosos ambientales como la disminucién de emisiones atmosféricas al aminorar las distancias
de traslado de materiales.
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VI1.6. CONCLUSIONES

El proyecto contempla la habilitacion del "Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles”, para
llevar a cabo el depdsito del materiales, especificamente residuos de extraccion de roca caliza
(méarmol) procedente de la explotacion del banco de material propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE
C.V.

Los resultados de este estudio indican la viabilidad de este proyecto, ya que NO contraviene los
ordenamientos juridicos aplicables, al tratarse de un sitio de disposicion de material residuo. Asi
mismo, se encuentra dentro de una zona libre de riesgos de tipo geoldgico, no existe presencia de
tierra fragil, ya que en estas areas si bien hay evidencia de presencia de actividades antropogénicas,
ha sido muy poca, no presentando una presion tan marcada sobre los recursos naturales.

En cuanto a beneficios ambientales, se llevé a cabo un andlisis comparativo donde se considera
como primera opcién la disposicién del material residuo (mérmol); en el predio propuesto por el
proyecto "Area de terreros, Puerto Marmol Los Espafioles" y como segunda opcion factible un banco
de tiro controlado ubicado a una distancia de 50 km, teniendo como resultado una disminucion de
emisiones de CO? de hasta del 99.5% considerando que la ubicacién del proyecto propuesto se
localiza a 0.5 km de distancia del banco de material propiedad de OMYA MEXICO S.A. DE C.V., de
donde se procede el material residuo (marmol).

Dicho proyecto contempla medidas, como el rescate y reubicacién de flora; el cual contempla la
reubicacién de un total de 2,016 individuos, correspondientes a los tres estratos (herbaceas,
arbustos, y cactaceas), con especial atencion a las especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, también se ejecutara un Programa de Reforestacion, en la superficie de cada planilla, con 965
individuos de las especies Juniperus flaccida (enebro) y Prosopis laevigata (Mezquite). La vegetacion
influye directamente para el control de la erosién ya que es una barrera fisica que evita el impacto
del agua en el suelo e incrementa el volumen de infiltracion, propiciando la recuperacion del habitat
que beneficiard también a la fauna.

También como parte del proyecto se incluiran obras como la construccion del muro de retenciéon cuya
funcion principal sera la retencién de material solido dentro del area de terreros, ademas de funcionar
como presa filtrante al contribuir con la retencién de agua de lluvia por mayor periodo de tiempo, lo
gue favorecera la infiltracion, asi como cunetas para el control de escurrimientos en la superficie de
cada planilla y tres alcantarillas a fin de no interrumpir drenajes que ya se tienen, ambas obras
dirigiran los escurrimientos hacia el muro de retencién o presa filtrante favoreciendo la infiltracién y
retencion de sélidos.

Con la finalidad de contribuir al equilibrio, recuperacion, conservacion de la flora y fauna de la zona,
la empresa Omya México, de acuerdo a su vision y responsabilidad social, presenta una propuesta
de proyecto ecolégico incluyente, tanto para personas que laboren en la empresa, como para
escuelas y sociedad en general que esté interesada en la conservacion de los recursos naturales.

Por tal motivo lleva a cabo un Plan de Manejo ambiental cuyo objetivo es conservar los ecosistemas
y su biodiversidad incluyendo los procesos ecologicos, los cambios naturales y los servicios
ecosistémicos que permitan la continuidad y evolucion de la vida en la zona destinada al proyecto
ecoldgico.
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En relaciéon al medio social y econdémico, debido a la ubicaciéon del proyecto no se prevé que
represente una molestia para la poblacion, y se consideran un proyecto beneficioso para dicha
poblacion al ser una fuente de generacion de empleos que contribuye al desarrollo econdémico local
y regional, ya que, segun datos de INEGI, Cadereyta de Montes es uno de los municipios queretanos
con mayor porcentaje de poblacién en situacion de pobreza y la actividad minera es una de las
principales fuentes econémicas que es importante impulsar.

Asi mismo, el desarrollo de este proyecto se llevara conforme a lo establecido en los ordenamientos
juridicos, comprometiéndose a mejorar las condiciones ambientales de la superficie durante y al
término del proyecto, mediante la aplicacion de medidas que beneficien el sitio en particular y su
sistema ambiental.

Por lo anterior, a manera de compensacion por la ejecucion del proyecto "Area de terreros, Puerto
Marmol Los Espafioles”, la empresa OMYA MEXICO S.A de C.V, presenta una propuesta de
proyecto ecoldgico incluyente, tanto a las personas que laboren en la empresa, como escuelas y
sociedad en general que esté interesada en la conservacion de los recursos naturales. El proyecto
consiste en la creacion y ejecucién del Plan de Manejo ambiental cuyo objetivo es conservar los
ecosistemas y su biodiversidad incluyendo los procesos ecoldgicos, los cambios naturales y los
servicios ecosistémicos que permitan la continuidad y evoluciéon de la vida en la zona destinada al
proyecto ecoldgico.
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