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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis se realizo dentro del proyecto de Estudio genético
ambiental: La desertificacion en el estado de Coahuila. Sistemas de produccién
agricola en zonas aridas y semiaridas; Proyecto de Investigacion.
Departamento Ciencias del Suelo (02 03 0303 2359).

La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA), concebida como un instrumento de
la politica ambiental, analitico y de alcance preventivo, permite integrar al
ambiente un proyecto o una actividad determinada; en esta concepcion el
procedimiento ofrece un conjunto de ventajas al ambiente y al proyecto,
invariablemente, esas ventajas sélo son apreciables después de largos
periodos de tiempo y se concretan en economias en las inversiones y en los
costos de las obras, en disefios mas perfeccionados e integrados al ambiente

y en una mayor aceptacion social de las iniciativas de inversion.

A nivel mundial los primeros intentos por evaluar el impacto ambiental surgen
en 1970, particularmente en los EUA. En México, este instrumento se aplica
desde hace mas de 20 afios y durante este tiempo el procedimiento ha
permanecido vigente como el principal instrumento preventivo para la Gestion

de proyectos o actividades productivas.

Si bien muchas cosas han cambiado y junto con ellas las ideas y los conceptos
vinculados a este instrumento, la mayoria de sus bases siguen siendo validas.
Asi, en el contexto internacional, hay numerosas aportaciones cuantitativas y
conceptuales que enriqguecen la vision tradicional que ha tenido el

Procedimiento de Evaluacion del Impacto Ambiental (PEIA).

Actualmente, en muchos paises, la EIA es considerada como parte de las

tareas de planeacién; superando la concepcion obsoleta que le asigné un papel



posterior o casi ultimo en el procedimiento de gestacion de un proyecto, que se
cumplia como un simple tramite tendiente a cubrir las exigencias
administrativas de la autoridad ambiental, después de que se habian tomado
las decisiones clave de la actividad o del proyecto que pretendia llevarse a la
practica. Por ello, en una concepcion moderna, la EIA es una condicién previa
para definir las caracteristicas de una actividad o un proyecto y de la cual
derivan las opciones que permiten satisfacer la necesidad de garantizar la
calidad ambiental de los ecosistemas donde estos se desarrollaran.

1.1. Antecedentes.

Desde la década de 1970 se acelero la conciencia ecolégica y la sociedad
comenz6 a entender que el origen de los problemas ambientales se encontraba
en las estructuras economicas y productivas de la economia y dado que los
principales problemas que aquejan al medio ambiente tienen su origen en los
procesos productivos mal planificados y gestionados, es precisamente
mediante la transformacion de tales sistemas como se podia acceder a una

mejora integral del medio ambiente.

Desde el inicio de la era industrial hasta hace pocos afos, las sociedades
creian a ciegas en la doctrina del crecimiento econémico exponencial, que se
basaba en las posibilidades ilimitadas de la Tierra para sustentar el crecimiento

econdmico.

Pero hoy sabemos que nuestro planeta no es capaz de soportar
indefinidamente el actual orden economico internacional, que los recursos
naturales no son bienes ilimitados y que los residuos sélidos, liquidos o
gaseosos de nuestro sistema de vida conllevan un grave riesgo para la salud

del planeta, incluido l6gicamente el hombre.

La preocupacion por los efectos de las acciones humanas surgié en el marco
de un movimiento, el conservacionista, en cuyo origen esta la preocupacion por

la naturaleza salvaje, lo que ahora se distingue como Medio Natural.



Progresivamente esta preocupacion se refundio con la igualmente antigua por
la salud y el bienestar humanos, afectados a menudo negativamente por el
desarrollo econémico y urbano; ahora nos referimos a esta dimensién como
medio social.

La actuacion negativa sobre el medio ambiente que ha caracterizado a los

sistemas productivos, se ha ejercido desde diferentes niveles, por ejemplo:

a) Sobre utilizacion de recursos naturales no renovables.
b) Emision de residuos no degradables al ambiente.
c) Destruccion de espacios naturales

d) Destruccion acelerada de especies animales y vegetales.

Un area de desertificacion en Coahuila, como ejemplo tenemos el poblado de
Cuatrociénegas, que se fundé a finales del siglo XVI (1582), pero debido a los
constantes ataques de grupos indigenas, hasta 1800 se consolidd y poblé

permanentemente la villa.

A pesar del aislamiento, fue refugio de los republicanos durante el siglo XIX.
Alli fueron enviados los franceses que resultaron prisioneros en la Batalla de

Santa Isabel.

En 1878 fue aprehendido, en Cuatrociénegas, el general Mariano Escobedo,
cuando se rebel6 contra Porfirio Diaz. También en Cuatrociénegas se alzaron
en armas, en 1893, los hermanos Emilio, Venustiano y Jesus Carranza contra

el coronel Garza Galan, gobernador de Coahuila.

En 1912, la plaza de la villa fue tomada por el rebelde Orozquista José Inés
Salazar. De este mismo sitio, el 12 de julio de 1913, parti6 Venustiano
Carranza -nativo del lugar- para su larga cabalgata hasta Hermosillo, Sonora,

en su lucha contra Victoriano Huerta.

El Valle de Cuatrociénegas se encuentra a tres horas de Torreén. Ubicado en
el estado mexicano de Coahuila, tiene una altura de 740 msnm, y esta rodeado

por seis montafias Sierra Madre Oriental y del Golfo de México desde su

3



estructuracion a principios del Terciario, formando una unidad hidroldgica
aislada. Asi las aguas marinas aqui atrapadas originalmente en carsos y
cabalgaduras se han conservado, diluyéndose Unicamente en partes
superficiales por las lluvias.

Su color azuloso se debe a algas microscépicas llamadas estromatolitos, una

especie de coral, que provee de oxigeno al agua.

El Valle de Cuatrociénegas es uno de los lugares con mayor concentracion de
especies endémicas y se encuentra dentro del Desierto Coahuilense. Fue
decretado por el Gobierno Federal como area natural, ya que en él existen

peces, aves, reptiles, mamiferos.

En las pozas se pueden realizar diferentes actividades como el buceo; la
bicicleta de montafia; la fotografia de paisaje, subacuatica y de vida silvestre; el
campismo y el rappel, sin olvidar las posibilidades de investigacion de las

formas de vida que alli se encuentran.

1.2. Justificacion.

Se debera caracterizar técnicas ambientales en proyectos de explotacion de
recursos mineros que se pretenden realizar en zonas semidesérticas,
destacando sus principales atributos, identificando los elementos ambientales
que pueden ser integrados o aprovechados en su desarrollo y describiendo el
grado de sustentabilidad que se pretende alcanzar cuando el proyecto logre el

nivel de aprovechamiento 6ptimo de su capacidad instalada.

Sefalar si el proyecto es apto para esa obra o actividad nueva, o en caso de
ser alguna aplicacién de litigacion para minimizar los impactos negativos.

Asimismo, es importante que ademas se indiquen todos los elementos que
fundamenten, de manera clara, la necesidad de desarrollar el proyecto
identificando los impactos que se generen al interactuar las acciones del
proyecto con los factores ambientales y explicar como se inserta su realizacion

en la estrategia de desarrollo productivo regional y estatal.



En este caso el proyecto de la explotacion de los sulfatos de Calcio y
Magnesio en salmuera se hace con la finalidad de extraer el recurso, sin alterar
el equilibrio del Medio Ambiente y a través de las actividades a realizar se

pueda determinar si hay impactos ambientales y/o como mitigarlos.

1.3. Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.

Elaborar el procedimiento para la evaluacion de los impactos que se generan
por la explotacion de sulfatos de calcio y magnesio en salmueras, en un area

protegida, como el valle de Cuatrociénegas, Coahuila.

1.3.2 Objetivos especificos.

1. Analizar los impactos de la explotacién de sulfatos de calcio y magnesio
en salmuera durante la interaccion de las acciones del proyecto con los

factores ambientales; a través de una descripcion fisica del lugar.

2. Evaluar los impactos de los factores ambientales mediante los métodos
establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas a través de la matriz

de Leopold.

3. Establecer medidas de mitigacién si es que se generan impactos en este
proyecto garantizando, de la mejor manera posible, el equilibrio y las
caracteristicas del ambiente después de la puesta en operacion del
proyecto o actividad objeto del estudio y, colateralmente, preservar la
naturaleza y la relacion con el hombre, todo ello llevado a escenarios de

largo o corto plazo.

1.4 Hipotesis.

Mediante la metodologia utilizada, sea la correcta para la identificacion de los
impactos ambientales para asi obtener el equilibrio entre el proyecto y el medio

ambiente.



Los datos deben ser correctos, actualizados y suficientes, en materia de
cualquier evento juridico que emita la autoridad relacionado con la evaluacién

y dictaminacion de la metodologia establecida por las Normas Oficiales

Mexicanas.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. La evaluacién del impacto ambiental. Conceptos basicos.

El concepto de Evaluacién de impacto ambiental podemos definirla como un
conjunto de técnicas que buscan como propdsito fundamental un manejo de los
asuntos humanos de forma que sea posible un sistema de vida en armonia con la

naturaleza. (Rojas, 2007.)

Ambiente, el concepto incluye todos los aspectos que rodean al ser humano y
que lo afectan de manera individual o colectiva, por tanto el ambiente puede ser
definido como el complejo de factores fisicos, bioldgicos, sociales, culturales,
econdémicos y estéticos que afectan a los individuos y comunidades y que
determinan su forma, caracter, relaciones y supervivencia sobre un espacio y
tiempo (Rau and Wooten, 1981).

Impacto, Los términos de impacto y efecto son empleados cominmente como
sinénimos, aunque para algunos la diferencia estriba en que los efectos son
consecuencia de procesos naturales y el impacto es resultado de la accion del
hombre. Impacto es entonces el efecto que tiene una accidén sobre un ambiente o
dicho de otra forma el efecto de una cosa sobre otra (Gilpin, 1995 y Wathern,
1994).

El Impacto Ambiental es definido por la LGEEPA como: “...la modificacion del
ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la naturaleza”. Ademas sefiala
que el Desequilibrio Ecologico es “..La alteracibn de las relaciones de

interdependencia entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que



afecta negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y

demas seres vivos”.

La evaluacion del impacto ambiental es un procedimiento de caracter
preventivo, orientado a informar al promovente de un proyecto o de una actividad
productiva, acerca de los efectos al ambiente que pueden generarse con su
construccion. Es un elemento correctivo de los procesos de planificacion y tiene
como finalidad medular atenuar los efectos negativos del proyecto sobre el

ambiente.

La evaluacidon de Impacta Ambiental es el conjunto de estudios y sistemas
técnicos dados como un proceso de analisis, que permite estimar los efectos que
la ejecucion de un proyecto, obra o actividad referidos a determinadas etapas de
la vida de la empresa o emprendimiento, como son su emplazamiento o
instalacion causa sobre el medio ambiente, asi como su correccidn prevencion y
valoracion a fin de ser aceptado, modificado o rechazado por las autoridades de

control.

Segun las caracteristicas de las interacciones, el estudio puede tener alcance

local, regional o global.

El alcance global se refiere a los trabajos que involucran impactos que afectan
todo el planeta o gran parte de él. Un ejemplo es el estudio del impacto ambiental
provocado por la generacién de dioxido de carbono, aumentando el efecto

invernadero y por consiguiente la temperatura media del planeta.

El alcance regional se refiere a los trabajos que involucran impactos que afectan
una region determinada. Un ejemplo seria el estudio del impacto ambiental
provocado por la construccion de una represa, modificando los cursos de agua y

afectando, por ejemplo, el recurso suelo.



El alcance local se refiere a los trabajos que involucran impactos que afectan al
radio de influencia del emprendimiento. Un ejemplo es un estudio de impacto
ambiental que involucre los impactos generados por los residuos de un

establecimiento industrial.

El estudio se cifie a la recopilacion de informacion y a la consulta a fuentes
autorizadas, para obtener evidencias de la capacidad de generacion de
alteraciones por parte del proyecto y, de igual manera, conocer cual es la
capacidad de carga del ambiente del area donde se ubicara el proyecto, con lo
anterior, el estudio debe permitir establecer propuestas de acciones de proteccién
al ambiente y de correccion o mitigacibn de las alteraciones que pudieran

producirse.

Se busca que se garantice, de la mejor manera posible, el equilibrio y las
caracteristicas del ambiente después de la puesta en operacion del proyecto o
actividad objeto del estudio y, colateralmente, preservar la salud y el bienestar del

hombre, todo ello llevado a escenarios de largo plazo.

El objetivo inmediato de la evaluacion del impacto ambiental es servir de ayuda en
la toma de decisiones. Para ello, sus resultados habrdn de presentarse con un
orden logico, de forma objetiva y facilmente comprensible, de forma tal que los
evaluadores que analicen el documento, encargados de sustentar la decisién de la
autoridad, determinen la conveniencia, o0 no, de que el proyecto estudiado, se
ponga en operacion. Ademas de identificar, prevenir e interpretar los efectos que
un proyecto puede tener en el ambiente, un objetivo fundamental de la Evaluacion
del Impacto Ambiental es definir y proponer la adopcién de un conjunto de
medidas de mitigacion que permitan atenuarlos, compensarlos o0 incluso

suprimirlos.

En sintesis, este proceso multidisciplinario, debe constituir la etapa previa (con

bases cientificas, técnicas, socioculturales, econdmicas y juridicas) a la toma de



decisiones acerca de la puesta en operacion de una actividad o un proyecto

determinado.

2.2 Clasificacion de los impactos ambientales.

Los impactos pueden entonces clasificarse de diferente manera de acuerdo a su

magnitud, severidad, la forma en que incide en el ambiente o por su escala de

tiempo (Fortlage, 1990):

X/
L X4

Efectos significativos, son aquellos que perturban o alteran el ambiente
hasta que limitan el rango de uso positivo del ambiente y sirven a usos de
corto plazo en detrimento de los de largo plazo. Definir lo significativo hasta
el momento ha sido un punto que no ha logrado el consenso debido a la
relatividad que presenta dependiendo de donde interactia. Por tanto la
significancia depende mucho de la opinién vertida por el grupo encargado
de la evaluacién entre los que participan autoridades, grupos de consultores
y publico. No obstante lo significativo se relaciona al menos con la medida
en que la accion causara efectos adversos al ambiente por arriba de
aguellos generados por los usos existentes en el espacio afectado por la
accion; los efectos absolutos ambientales de la accion por si misma,
incluyendo los dafios acumulativos que resulten de su contribucion a las
condiciones adversas existentes o a los usuarios o0 a los usos en el area de
afectacion de la accion y el grado en que la accidn propuesta es consistente
con los usos del suelo locales (Rau and Wooten, 1980).

Efectos adversos, son de dos tipos: temporales y permanentes. Los
primeros causan la destruccién o deterioro de secciones del ambiente, bien
sea por acciones directas o indirectas. Mientras que los permanentes se
presentan en la fase de operacion de la accién. Algunos efectos adversos
son irreversibles, asociados al uso de recursos no renovables como
sucederia con la destruccion del ecosistema de un bosque o que afecten un

valor que puede perderse si no se restaura. Otros son reversibles, referidos
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a la afectacion hasta cierto grado en un determinado periodo de tiempo

gue no ponga en riesgo al ambiente.

Asimismo se consideran efectos adversos los de caracter primario y
secundario, los primeros incluyen la destruccion directa del habitat de los
animales por las actividades de construccién, la generacién de residuos
ambientales y la introduccién de personas en el area. Los segundos pueden
incluir efectos en la reduccion del habitat de animales, de impactos a la
calidad del agua y aquellos producidos por la poblacién adicional requerida

para sostener a los trabajadores.

Efectos acumulativos, se refieren a la degradacion ambiental progresiva
que a lo largo del tiempo producen gran numero y diversidad de actividades
sobre una area o region. Donde cada actividad considerada por aislado
probablemente no represente un efecto significativo, pero que al con
juntarlas con otras si lo sea. Regularmente este tipo de efectos no es
competencia del proponente, pero si de la autoridad publica. La evaluacion
de efectos acumulativos segun Smith (1993) trata con impactos de dos
tipos; primero aquellos que ocurren muy frecuentemente en el tiempo o que
presentan una densidad alta en el espacio y que no pueden ser asimilados

por éste.

Segundo, se combinan con efectos de otras actividades en forma sinergistica

como pudieran ser:

1. Efectos aditivos lineales; corresponden a sumas incrementales o con forma de
sustraccion.

2. Efectos exponenciales o amplificados; las sumas incrementales de un efecto
pueden tener diferentes consecuencias, dependiendo de que tanto éstos se hayan

acumulado por diferente tipo de efectos.
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3. Efectos discontinuos; son sumas incrementales que aparentemente no tienen
consecuencias hasta que rebasan un umbral en donde los componentes cambian
rapidamente con diferente régimen de comportamiento.

4. Efectos tipo sorpresa estructural; estan en funcion de desarrollos mdltiples
dentro de una regién, donde los efectos se presentan de repente y en un lugar.
Efectos que se esparcen lentamente sobre otras regiones y llevan consigo no
solamente efectos ecoldgicos sino econdmicos, sociales y politicos.

Ademas de las caracteristicas anteriores, los impactos siguen un proceso dentro
del estudio que consiste primeramente en establecer su identificacion y

subsecuentemente su medicidn, interpretacion, evaluacion y prospeccion.

2.3. Contenido de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

La elaboracién de un estudio de impacto ambiental, en términos generales se
constituye por un conjunto de etapas y tareas a cumplir, que genéricamente, se

concretan en los siguientes rubros:

1. Descripcion del proyecto o actividad a realizar: en esta etapa se analiza y se
describe al proyecto o a la actividad, destacando, desde el enfoque ambiental, sus
principales atributos y sus debilidades més evidentes.

2. Desglose del proyecto o actividad en sus partes elementales: esta tarea
debe realizarse de manera uniforme y sistematica para cada una de las cuatro
fases convencionalmente aceptadas: preparacion del sitio, construccion, operacion
y abandono del proyecto. Debera hacerse una prospeccion de las actividades
relacionadas al proyecto y de aquellas otras que seran inducidas por él, siempre

con el objetivo de identificar los impactos al ambiente.

3. Descripcién del estado que caracteriza al ambiente, previo al
establecimiento del proyecto: Descripciéon del medio fisico en sus elementos

bioticos y abidticos, en un ambito extenso y sustentado tanto en evidencias
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reportadas en la literatura especializada como en observaciones directas en
campo. En esta etapa se incluye el estudio del medio social y econdémico de la
zona donde se establecera el proyecto o donde se desarrollara la actividad.

4. Elementos mas significativos del ambiente: este apartado resume la
informacion que permite determinar el significado que tienen los elementos mas
relevantes del ambiente, previamente analizados, para su conservacion. Habran
de definirse y aplicarse los criterios acordes a la magnitud de la importancia del
ambiente, tales como diversidad, rareza, perturbacion o singularidad, la valoracion

gue se haga de cada rubro debera tener un enfoque integral.

5. Ambito de aplicacion del Estudio de Impacto Ambiental: el ambito de
aplicacion del Estudio definird el alcance que tendra éste, para cada uno de los
elementos anteriormente descritos. Su incidencia o no con Areas Naturales
Protegidas o con planes parciales de desarrollo urbano o del territorio, asi como el

cumplimiento de normas oficiales mexicanas vigentes.

6. ldentificacion de impactos: con esta etapa, el estudio alcanza una de sus
fases mas importantes, se trata de definir las repercusiones que tendra el proyecto
o la actividad a realizar sobre el ambiente descrito y sobre sus elementos mas
significativos.

Cada impacto debera ser valorado sobre una base l6gica, mesurable y facilmente
identificable. Posteriormente, el analisis debe llegar a una sinergia que permita
identificar, valorar y medir el efecto acumulativo del total de los impactos

identificados.

7. Alternativas: si fuese el caso de que hubiese dos o mas alternativas para el
proyecto o para la actividad, éstas seran analizadas, valoradas sobre la base de
su significado ambiental y seleccionado la que mejor se ajuste tanto a las
necesidades del mantenimiento del equilibrio ambiental, como a los objetivos,

caracteristicas y necesidades del proyecto.
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8. Identificacion de medidas de mitigacién: La importancia de esta etapa debe
ser evidenciada en el reporte final con la propuesta de medidas logicas y viables

en su aplicacion.

9. Valoracién de impactos residuales: Se aplica este concepto a la identificacién
de aquellas situaciones, negativas para el ambiente, que pueden derivar de una
falta de prevision o de intervencién del hombre y que pudieran derivar de la puesta

en operacion del proyecto.

10. Plan de vigilancia y control: En esta etapa el estudio debera definir los
impactos que seran considerados en el plan de seguimiento y control; determinar
los parametros a evaluar, los indicadores que habran de demostrar la eficiencia
del plan, la frecuencia de las actividades, los sitios y las caracteristicas del

muestreo.

2.4 Limitaciones de la evaluacion de impacto ambiental.

Diferentes autores como Gilpin (1995), Therivel (1992) y (1995), Smith (1993) y

Glasson (1995) coinciden en las limitaciones que presenta esta herramienta a
partir de su aplicacién bajo diferentes condiciones ambientales, tipo de proyectos,
paises y niveles de desarrollo de los mismos. Situacién que no difieren mucho

dentro del ambito local y que a continuacion se comentan.

2.4.1 En cuanto al procedimiento:

% La falta de calidad, cantidad y accesibilidad de la informacién requerida, asi
como la carencia de sintesis por parte de los proponentes para comunicar

los resultados.

% La objetividad de la evaluacion, depende de quien realice el estudio y el

interés que tenga por el desarrollo, sea gobierno o iniciativa privada. Esto
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quiere decir que existe un sesgo por parte de los proponentes de justificar y

enfatizar las bondades de la propuesta para su aprobacion.

La participacion de la poblacién durante el proceso de formulacion de los
estudios es casi nula respecto a la informacion de las acciones a la

comunidad y al derecho que tiene el pablico a opinar.

Las decisiones en la mayoria de los casos se toman solo en funcién de los
aspectos técnicos que presenta el estudio y no también en funcién de lo

sociopolitico.

La escasez de recursos humanos calificados para la realizacion de este tipo
de estudios tanto por el lado de consultores como de revisores

gubernamentales.

El monitoreo y auditorias estan pobremente instrumentados en la practica
de la planeacién en lo que a control administrativo se refiere de lo que son
los efectos secundarios producto de la fase operativa de los proyectos. En
este sentido se desconoce si las estimaciones formuladas sucedieron o no
y mucho menos, si hubo forma de corregir o replantear los efectos adversos

o el planteamiento de situaciones no previstas.

En cuanto a su contenido:

La evaluacion de impacto ambiental por si sola no ha llevado hacia una
proteccion integral del ambiente como se pensaba, ya que se dedica a
tratar en la mayoria de los casos con aspectos parciales y puntuales del
desarrollo de proyectos. En particular las propuestas de desarrollo son
reactivas y no preventivas en términos de toma de decisiones. Punto que

cuestiona el valor del instrumento como propuesta aislada de un sistema de
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toma de decisiones estratégicas. Tal es el caso del tratamiento de los
efectos secundarios y acumulativos que competen a un nivel jerarquico

superior como planes o programas.

La EIA no logra responder preguntas estratégicas respecto a la evaluacion
de conjuntos de proyectos, la evaluacién de uso multiple de grandes areas
de desarrollo, estrategias de planeacién territorial o de desarrollo
econdmico, social e interinstitucionales.

Igualmente el concepto de alternativa no representa en términos reales
opciones sino variaciones sobre una propuesta, panorama que es bastante
similar para el caso de la mitigacion de efectos.

Dentro de la evaluacién impacto, son escasos los trabajos que consideran
los efectos secundarios, de gran escala, acumulativos y globales, tal vez
por tratarse de evaluaciones de proyectos aislados (Ministry of Housing,
Spatial Planning and the Environment of the Netherlands, 1998).

La evaluacién de impacto ambiental no ha sido replanteada dentro del
enfoque del desarrollo sustentable, donde pudieran visualizarse cambios
metodoldgicos.

En general los estudios de impacto ambiental aln presentan un sesgo
importante hacia el tratamiento de los aspectos biofisicos y de
contaminacion sin poner en su justa dimension los efectos sociales,

econdmicos Yy estéticos.

2.5 Marco Legal de la evaluacion del impacto ambiental.

Ademas de la LGEEPA, existian otros ordenamientos juridicos que vinculaban a
diversas dependencias con la vigilancia en materia de impacto ambiental. Tal era
el caso del reglamento interior de la SARH, que dejaba asentado que ésta tenia la
obligacién de vigilar los lineamientos y normas de impacto ambiental en las obras
que realizara (véase Cuadro 4). Esto, en teoria, debié obligar a la SARH a que

todos los proyectos que ejecutara tuvieran una evaluacién de los impactos que
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generarian, pues en ocasiones se consideraba que algunos proyectos, por ser

publicos, no deberian de observar el procedimiento de impacto ambiental.

También la Ley Forestal, publicada el 30 de mayo de 1986, obligaba a la emision
de dictimenes generales de impacto ambiental para poder aprovechar recursos
forestales; ademas, dejaba sentado que la SARH aportaria criterios y estudios que
apoyaran los dictdimenes. Esta ley, publicada durante la vigencia de la LFPA,
reflejaba la dispersién de la politica ambiental que existia en ese momento y que

era ocasionada por una vision parcial de la problematica ambiental.

La evaluacion del impacto ambiental tiene sus bases juridicas en las disposiciones
que al respecto establece la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la cual considera como instrumentos de la

politica ambiental a los siguientes:

* Planeacion ambiental.

» Ordenamiento ecologico del territorio.

* Instrumentos econdmicos.

* Regulacién ambiental de los asentamientos humanos.
* Evaluacién del impacto ambiental.

» Normas oficiales mexicanas en materia ambiental.
 Autorregulacion y auditorias ambientales.

* Investigaciéon y educacion ecoldgicas.

La evaluacion del impacto ambiental esta dirigida a efectuar analisis detallados de
diversos proyectos de desarrollo y del sitio donde se pretenden realizar, con el
propésito de identificar y cuantificar los impactos ambientales que puede ocasionar
su ejecucion. De esta manera es posible establecer la factibilidad ambiental del
proyecto y, en su caso, determinar las condiciones para su ejecucion y las

medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales que sera
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necesario tomar para evitar o reducir al minimo los efectos negativos sobre el

ambiente.

Entre las principales caracteristicas de la evaluacion del impacto ambiental, estan

las siguientes:

» Es un instrumento que tiene un caracter preventivo.

» Se aplica en obras o actividades humanas.

* Su objetivo es prevenir los efectos negativos sobre la salud humana y el medio
ambiente que pudieran derivarse del desarrollo de una obra o actividad.

* Basa su efectividad en un andlisis prospectivo-predicativo.

* Establece regulaciones a las obras o actividades sujetas a evaluacion.

» Es un procedimiento integrador de diversas disciplinas cientificas.

La LGEEPA define en su articulo 3° al impacto ambiental como la “modificacion
del ambiente ocasionada por la accién del hombre o la naturaleza”. Ademas,
sefala que el desequilibrio ecoldgico es “la alteracion de las relaciones de
interdependencia entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que
afecta negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y
demas seres vivos”. Indica, asimismo, que la manifestacién de impacto ambiental
es “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”.

Con respecto a la evaluacion del impacto ambiental, la misma ley apunta en su
articulo 28 que “es el procedimiento a través del cual la Secretaria (de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca) establece las condiciones a que se
sujetara la realizacién de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecologico 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 ambiente”.
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La evaluacion del impacto ambiental esta dirigida a efectuar andlisis detallados de
diversos proyectos de desarrollo y del sitio donde se pretenden realizar, con el
proposito de identificar y cuantificar los impactos ambientales que puede ocasionar
su ejecucién. De esta manera es posible establecer la factibilidad ambiental del
proyecto y, en su caso, determinar las condiciones para su ejecucion y las
medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales que sera
necesario tomar para evitar o reducir al minimo los efectos negativos sobre el

ambiente.

Figura 2.1 Normalizacion con la LGEEPA

2.6.Evaluacioén de los impactos ambientales.

Existen diversos métodos para la evaluacion de los impactos ambientales (Matriz
de Leopold, etc.), los que tienen fundamentalmente caracteristicas cualitativas. En
la presente metodologia se procede a cuantificar los impactos ambientales del
proyecto por medio de célculos, simulaciones, medidas o estimaciones. Para el

desarrollo de la evaluacion la metodologia se subdivide en tres partes. La primera
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gue se ejecuta es la identificacién y descripcion de los impactos, seguidamente se

evaluaran y finalmente se emiten las conclusiones de las evaluaciones.

2.6.1 Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales

En una evaluacion de los impactos ambientales es necesario, primeramente,
realizar una identificacion de las actividades o acciones que se realizaran durante
las distintas fases de ejecucion del proyecto, susceptibles de provocar impactos,
los cuales son resumidos, para la confeccién de la matriz de identificacion y

evaluacion de impactos.

Para la identificacion y evaluacion de impactos, se hace necesario estudiar
previamente las particularidades del medio ambiente, donde se desarrollara el
proyecto y de cada uno de sus componentes; asi como, identificar las acciones
derivadas del proyecto, capaces de producir impactos en dichos componentes del
medio. Las acciones identificadas responden a los criterios siguientes: que sean
significativas (o sea que produzcan algun efecto), que sean independientes y que

sean medibles.

2.6.2 Cuantificacion de los impactos ambientales.

Una vez identificados y descriptos los impactos ambientales se procede a su
evaluacion, para ello se elabora la matriz de cuantificacion de impactos A esta
matriz se le incrementan cuatro filas mas, debajo de las componentes
ambientales, donde se suman de forma independiente los valores positivos,
negativos, neutros y totales por cada una de las acciones evaluadas. De esta
misma forma se agregan cuatros columnas a la derecha de las actividades para la
suma de forma independiente de los valores positivos, negativos, neutros y totales
por cada una de las componentes ambientales.

La escala de los indicadores aplicados para su valoracion es propuesta y definida
por el avaluador en funcion de la significan cia que las componentes ambientales y

las acciones asi como de los valores de la ponderacion. Esto depende mucho de
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la experiencia del evaluador y en gran medida influye sobre los resultados finales

de la evaluacion.

Para interpretar la Matriz y emitir las conclusiones, se utilizan los siguientes

indicadores.

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo por
columna, nos identifica las acciones mas agresivas (altos valores negativos), las
poco agresivas (bajos valores negativos) y las beneficiosas (valores positivos),
pudiendo analizarse las mismas segun sus efectos sobre los distintos

subsistemas.

2.6.3 Elaboracion de las conclusiones de la evaluacion.

Luego de finalizada la confeccién y el andlisis de las matrices se procede a
elaborar la conclusiones de la evaluacion. Es importante obtener la mayor
informacion posible por componentes ambientales y acciones del proyecto por

independiente y en base a los resultados emitir las conclusiones finales.

Componentes ambientales de la evaluacion. En esta parte se evallan las
componentes de mayor impacto totales recibidos y los que le siguen en magnitud.
Lo mismo se hace para los impactos positivos y luego para los impactos
negativos. Para esto se utilizan los puntos A, B y C de la escala de valoracién

anteriormente elaborada.

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo por
columna, nos identifica las acciones mas agresivas (altos valores negativos), las
poco agresivas (bajos valores negativos) y las beneficiosas (valores positivos),
pudiendo analizarse las mismas segun sus efectos sobre los distintos

subsistemas, como lo muestra la figura 2.2.
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[I. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas fisicas del lugar.

3.1.1 Descripcion del area

El Desierto Chihuahuense es el desierto mas grande de Norteamérica, esta
localizado principalmente en los estados de Chihuahua y Coahuila, cubriendo
algunas pequefias areas de los estados de Arizona, Nuevo México y Texas en
los Estados Unidos y de los estados de San Luis Potosi y Zacatecas en
México. Como se muestra en la figura 3.1, el Desierto Chihuahuense cubre una
extension aproximada de 399,446 km2 (DDL, 1999).

ESTADOS UNIDOS DE N. AMERICA

\@HUILA

GOLFO
DE
MEXICO

OCEANO M EXICO

PACIFICO

Figura 3.1 Localizacion del desierto chihuahuense.

3.1.2 Descripcién geografica.

El Area de Proteccién de Flora y Fauna Cuatrociénegas con una superficie de
84,347-47-00 ha, esta ubicada en la parte central del estado de Coahuila, a 80

km. al oeste de la ciudad de Monclova. Se localiza entre las coordenadas 26°



45’ 00" y 27°00 00’ 00", Latitud Norte; 101° (048’ 49" y 102° (017’ 53" Longitud
Oeste. Es parte del municipio de Cuatrociénegas de Carranza, Coahuila, que
cuenta con una poblacion de 13,465 habitantes (SSA, 1999). El area protegida
se encuentra en un valle con una extension de aproximadamente 150,000 ha,
es un terreno casi plano, la totalidad del area protegida se encuentra en la cota

de los 700 msnm, figura 3.2.

Figura 3.2 Area protegida de Cuatrociénegas.

3.2 Caracteristicas fisicas

3.2.1 Clima.

En los terrenos de las extensas llanuras al oeste del estado de Coahuila y
algunas en la parte central, se presentan climas muy secos, semicélidos, con
lluvias predominantemente en verano con temperaturas altas e inviernos
frescos. La influencia de estos climas se extienden por grandes areas del
Estado, como el Bolson de Mapimi, las Lagunas de Mayran y Viesca, la
Comarca Lagunera, en el norte de la entidad y su parte central, en el gran llano
de Ocampo, San Marcos, Cuatrociénegas, El Sobaco y El Hundido.

El INEGI (1988), considera para esta region un clima muy seco semicalido, con
muy bajo porcentaje de lluvias invernales. Se caracteriza por una fuerte
variacibn en su temperatura, las escasas precipitaciones pluviales que

predominan anualmente varian entre 100 y 440 mm, se presentan en su gran
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mayoria en verano, manifestandose en escasos aguaceros y es relativamente
comun la condicién de sequia. La media mensual mas alta llega a rebasar los
30 °C, y la minima es menor a los 12 °C. Es comun en este tipo de climas muy
secos continentales que la precipitacion en un afio pueda variar mucho de las
que se anotan como promedio. Asi hay afilos muy secos y otros bastante
himedos en donde prevalecen los primeros.

Para tratar de conocer la frecuencia con que se presentan diferentes niveles de
precipitacion en el area, la informacion conocida se dividi6 en rangos, esto
permite conocer que la moda esta entre los rangos de 101 a 300 mm. Si se
analizan los mismos datos de precipitacién pero en relacion a los meses que se
presentan, se obtiene una moda casi general entre 0.1 y 20 mm mensuales, la
excepcion es el mes de marzo, que resulta la época mas seca y donde la

mayor frecuencia se acumula en el rango de 0 mm de precipitacion.

Debido a que las variaciones en la temperatura en el afio son muy amplias, se
consideré que las medias mensuales no dan una idea clara de lo que sucede
en el sitio, por ello se revisaron las temperaturas maximas y minimas de 44
afos (1943 a 1997) y se resumieron en un cuadro donde se acumularon las
frecuencias en forma porcentual dentro de un rango, el cuadro de frecuencias

de temperaturas maximas y minimas.

La moda en cada uno de los meses nos muestra que la posibilidad de tener
temperaturas superiores a los 33 grados centigrados es muy alta de abril a
septiembre y las temperaturas bajo cero son muy frecuentes entre diciembre y
febrero. Sin embargo, lo mas importante de esta informacion son las
variaciones minimas esperadas que van de los 6 grados en julio a 18 grados en

diciembre y enero.

3.2.2 Fisiografia

Fisiograficamente forma parte de la Provincia de la Sierra Madre Oriental y
dentro de esta a la Subprovincia denominada Sierras y Llanuras Coahuilenses.
En esta Subprovincia predominan sierras de roca caliza de origen Mesozoico y

de origen sedimentario marino, que fueron sometidas a esfuerzos corticales de
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tensién y compresion, y dieron origen a levantamientos serranos abruptos
compuestos de rocas calizas, que se alternan con valles intermontanos
orientadas de noroeste a sureste, en su mayoria escarpadas y mas bien
pequefias. Sus ejes estructurales estan bien definidos y se presentan
especialmente en el sur anticlinales alargados con los lomos erosionados.
Entre estas Sierras se extienden amplias bajadas, lomerios y llanuras de
materiales aluviales, como las que conforman el valle. El cual se encuentra

rodeado por las siguientes.

Sierras: al norte la Madera y la Menchaca, al oeste la Purisima y San Vicente,
al sur San Marcos y Pinos y al sureste la Fragua. Siendo la de la Madera la
mas alta de todas, con una altitud superior a los 2000 msnm. La regién es de

drenaje interno y sus aportes al Rio Bravo son de escasa importancia.

Figura 3.3 Fisiografia de la zona de Cuatrociénegas.

3.2.3 Hidrolégica.

El Valle de Cuatrociénegas es parte de la Region Hidrologica Bravo-Conchos,
dentro de la Cuenca Presa Falcén-Rio Salado, correspondiendo a la cuenca
Rio Salado- Nadadores. Asi mismo, el Valle se encuentra dentro de la zona
geohidroldgica llamada Cuatrociénegas- San Miguel, en la cual se han
identificado dos fuentes de agua subterraneas.

26



La extraccion anual es de 49.0 millones de m3 (de los cuales, 48 millones de
m3 son para uso agricola) y la recarga es de 25 millones de m3, por lo que su
condicion en el acuifero superior es de sobreexplotacion (CNA, 1998).

En el valle existen numerosos cuerpos de agua conocidos localmente como
pozas, los cuales brotan de manantiales, sus didmetros van desde menos de
un metro hasta mas de cien, las profundidades de los mismos van desde 50
centimetros hasta 18 metros, algunas de las pozas estan comunicadas natural
o artificialmente entre si por un complicado sistema de drenaje (Mapa
Hidrolégico). Figura 3.4.

Figura 3.4 Cuerpos de agua.

La mayor parte de los manantiales se ubican en las faldas de la Sierra de San
Marcos y Pinos, formando alrededor de 200 pozas dentro del valle. Las
caracteristicas fisico- quimicas de las pozas son muy variables, la temperatura
varia en un rango de 18 a 35 °C, el pH es de 5, 7.6 a 8.3, la conductividad
tiene valores entre 782 uS 'y 7.52 mS y los solidos disueltos se encuentran en
un rango que va de 292 mg/l a 3.77 g/l.

También se encuentran algunos arroyos, como el Rio Mezquites, la mayoria de
los cuales son permanentes, sin embargo, la mayor parte del agua es
subterranea. Existen dos lagunas de mayor dimension dentro del Valle
llamadas Playitas y Churince, la primera representa un sistema alterado al que
llega agua procedente de un canal artificial y la segunda un sistema

relativamente intacto dentro del valle.
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Originalmente el valle formaba una cuenca cerrada, por lo que es posible que
se formaran en la parte mas baja pantanos y areas inundadas someras. En las
cartas topogréaficas de 1964 todavia es posible distinguir algunas de esas
areas. Es en 1887 cuando se exporta por primera vez agua del Valle de
Cuatrociénegas con propoésitos agricolas, la canalizacion de algunos de los
manantiales de mayor produccion de agua han disminuido las areas

pantanosas y modificado el patron de inundacion del valle.

Actualmente, se encuentran seis canales de uso agricola en funcionamiento
dentro del area protegida, todos ellos captan agua de manantiales y su sistema
de conduccién y de riego es por gravedad. El agua del canal Saca Salada y
Santa Tecla sale del valle para abastecer a otros poblados.

En 1999, la Delegacion Estatal de la CNA, en un convenio con los usuarios del
agua, realizaron obras de restauracion y entubamiento en los canales El
Venado y Antiguos Mineros del Norte para disminuir en gran medida el

porcentaje de pérdida de agua que ocurre en el Valle de Cuatrociénegas.

3.2.4 Suelos.

En la Subprovincia de las Sierras y Llanuras Coahuilenses, dominan los
litosoles, de color pardo y textura media, asociados a otros suelos (rendzinas)
mas profundos y obscuros que subyacen a material calcareo y se ubican en las
regiones mas altas. También se encuentran a los litosoles asociados con
regosoles calcareos. En las bajadas de algunas sierras como La Madera,
dominan xerosoles de textura media y le siguen en dominancia el regosol

calcareo.

Las llanuras del sur de la Subprovincia, frecuentemente tienen pisos rocosos,
en estas dominan los xerosoles haplicos y célcicos limitados por fases liticas y
petrocélcicas que ocasionalmente cuentan con superficies gravosas o
pedregosas. En zonas donde se acumulan el agua se encuentran xerosoles

lGvicos y gypsicos que presentan problemas de salinidad y sodicidad. Ademas
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se encuentran suelos lacustres o aluviales muy alcalinos, de tipo solonchak

ortico.

En las sierras que rodean el Area de Proteccion de Flora y Fauna
Cuatrociénegas predominan los suelos rocosos de tipo litosol, suelos someros
con profundidades de 5 a 10 cm. Estos generalmente estan asociados a
rendzina y regosol, los cuales son ligeramente mas profundos. En el piso del
valle se presentan suelos de tipo aluvial, que son el resultado del acarreo y
acumulacion de materiales hacia las partes mas bajas, como solonchack,
xerosol, regosol y yermosol. Algunos de ellos son de los tipos salinos y
yesosos, siendo el producto de la evaporacién provocada por las altas

temperaturas.

Las caracteristicas quimicas de los suelos salinos estan determinadas
principalmente por el tipo y cantidad de sales presentes; de esta manera en el
valle los suelos se agrupan en tres tipos: suelos salinos, sédicos salinos y

sédicos no salinos (Lasso, 1988) (Mapas Edafolégico y Fases Fisicas).

Por su origen, los suelos en su mayoria presentan gran cantidad de sales
disueltas del tipo carbonatos, sulfatos y yesos (presentan por lo menos de 8 a
10 milimetros de salinidad). Estas sales ademas del suelo, se encuentran en
solucion en las pozas de la region y en forma de sales ciclicas que son

transportadas por el viento.

Segun Leet y Judson (1968) de acuerdo a una secuencia definida, los
minerales menos solubles son los primeros en separarse de la solucion. Asi el
yeso y la anhidrita, menos solubles que la halita, se depositan primero,
después segun avanza la evaporacion, se precipita la halita que es menos
soluble. Al parecer ésta es una de las caracteristicas que presentan en su
formacion los suelos salinos de las partes planas del bolsén de

Cuatrociénegas.

29



En consecuencia, el gran contenido de sales disueltas en estos suelos,
presenta una limitante muy fuerte para el establecimiento de la agricultura en la

region (Lopez, 1984).

3.2.5 Geologia.

El valle de Cuatrociénegas es parte de un sistema de formaciones similares
que se repiten en toda la Sub-provincia de las Sierras y Llanuras Coahuilenses,
los estratos geoldgicos predominantes en las montafias de Coahuila son del
Mesozoico, con un piso en la parte central del Estado de formaciones
graniticas y en el Norte por estratos Precambricos, que junto con otras rocas
del Paleozoico, indican que en estos sitios hubo una masa de tierra adyacente
a un mar del Pérmico. En el Mesozoico, emergen las Sierras de Coahuila y el
mar se reduce formando la peninsula de Coahuila, los depédsitos de yeso en la
parte central de Coahuila, indican la linea costera y la recesién del mar. Los
depdsitos igneos del Terciario, y los sedimentos lacustrinos se encuentran
erosionados, pero no modificados, lo mismo sucede con los conglomerados
depositados en los valles intermontanos y en los pies de monte (Mapa

Geologico).

El Area de Proteccion de Flora y Fauna Cuatrociénegas, esta en el limite entre
dos Provincias Geoldgicas, el Golfo de Sabinas y la Plataforma de Coahuila,
donde la Sierra de La Fragua sirve como parteaguas. El Valle esta rodeado por
altas montafas, resultado de plegamientos, algunos de ellos, especialmente la
Sierra de San Marcos y Pinos, presenta una gran cantidad de fracturas que
posiblemente sean las que permitan la recarga de los manantiales. El agua de
la lluvia atraviesa la formacién La Pefia hasta llegar a la formacién Cupido,
existen fracturas en el material arcilloso que permitan que el agua tienda a salir.
En el extremo sureste del Valle, sobre la sierra hay yacimientos metélicos, que
fueron explotados desde el siglo pasado por una mina que llegd a ser muy
importante regionalmente, llamada Reforma, la cual actualmente, no se

encuentra en operacion.
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Caracteristicas del material evaporitico del valle, el sustrato de la salina, al igual
que las llanuras suprolitorales al norte y este de ella, esta constituido por un
sedimento limo-arcilloso de color café. El depdsito carece de estructura
sedimentaria por lo que se ha descrito como un barro cadtico. En la parte
occidental de la seccion o sea en la zona de contacto entre el pie de monte y la
salina, los sedimentos superficiales presentan una interestratificacion de
cristales de material de origen continental, como se muestra en la figura 3.5.

Figura 3.5 Sedimentos superficiales.

El yeso que existe en los primeros decimetros superficiales de la cuenca
evaporitica del valle de cuatrociénegas presenta diferentes facies. Debajo de la
costra halitica superficial, predominan laminas de yeso distintos tonos de gris o

concreciones yesiferas de tamafo variable.

El andlisis microscopico revela que los cristales son de tamafios milimétricos y
aun menores y de forma generalmente acicular o prismatica. Esta facies
indican que el yeso se cristalizo en un ambiente acuatico o sea durante uno de
los periodos anteriores de inundacion de la salina, antes de ser sepultado. Los
cristales lenticulares de yeso aparecen a 30 — 40 cm de profundidad, tanto en
la cuenca evaporitica como en la orilla de la salida. Esta ultima facies cristalina

implica un origen diagenético por evaporacion capilar a través del sedimento.
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La halita superficial que se explota comercialmente al noreste de la seccion
alcanza un espesor maximo de 10 cm, aunque generalmente en la cuenca no
sobre pasa los 3 metros de espesor. La costra halita esta formada una capa de
cristales planos en forma de tolva, como de cubos interpenetrados de tamarfios
milimétricos y esta interrumpida por crestas de presion. Estas crestas limitan
poligonos de dimensiones cuyo tamafo varian en centimetros y resultan de
efectos del mismo crecimiento de las capas de halita y el flujo de salmueras.
Inmediatamente debajo de la costra de halita y dentro de la crestas
mencionadas, se aprecian se aprecia de microorganismos halofilos y de

cristales de yesos recién formados.

En la parte central de la cuenca, entre 20 y 40 cm de profundidad existe un
lente de extensidn discontinua, constituido por halita y yeso fuertemente
endurecido. Este lente fue observado en la seccion estudiada, asi como en el
sitio de explotacion de halita, en donde se utiliza como piso capaz de sostener
los vehiculos de acarreo de la sal, irregularmente estratificada, resulta del
sepultamiento de una antigua costra superficial, de espesor mayor a la que se

forma actualmente.

La presencia de anhidrita en el area del valle de cuatrociénegas, Coahuila
habia sido sefalada por Kinsman (1969) y Butler (1970). Ambos autores
encontraron la anhidrita en los primeros 5 metros de la orilla occidental de la
salina, en nédulos de menos de 3 mm de didmetro y en pequefios lentes de
formas irregulares. Segun Kinsman (1969), este material se formo por
diagénesis precoz, precipitandose a partir de las salmueras intersticiales del
sedimento. Para Butler (1970) parece mas probable que la anhidrita se haya
formado por alteraciones diagéneticas del yeso con la cual esta asociada.
Todos estos elementos se pueden observar en la figura 3.6.
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Figura 3.6 Mapa geoldgico.

3.3 Caracteristicas bidticas

La combinacion de aislamiento y condiciones extremas de sequedad, humedad
y salinidad y la presencia de suelos yesosos hacen que el Valle de
Cuatrociénegas presente un mosaico de oportunidades para el desarrollo de
formas endémicas. A partir del estudio bioldgico del valle por E. E. Marsh en
1939, y a raiz del descubrimiento de algas en la concha de una tortuga
normalmente de bosque se inicia el reconocimiento de la gran riqueza biologica

de especies endémicas y/o relictas.

3.3.1 Fauna.

La fauna de la region de Cuatrociénegas es quiza de las mas estudiadas en las
zonas aridas de Meéxico, el interés surge del elevado numero de tasas
endémicas de la regidén. En la figura 3.7 se observa una de las especies
endémicas.
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Figura 3.7 Especie endémica.

Algunos de los grupos mas estudiados son:

3.3.2 Carcinofauna.

El habitat de las diferentes especies conocidas pueden ser incluidos en dos
grandes grupos: los cuerpos de agua salada y el resto del sistema hidrolégico,
donde se incluyen manantiales, pozas y zonas inundadas. La diversidad de
crustaceos, incluye la presencia de 12 especies, de las cuales 6 son endémicas
y otras 4 aun estan pendientes de definir su nivel especifico (Cole, 1984).

3.3.3 Malacofauna.

La descripcion de los moluscos de Cuatrociénegas se encuentra estudiada en
dos vertientes, por un lado solo se tiene referencia de un molusco terrestre (
Humboltiana Taylor) por Drake, 1951. Y por otro lado Minckley en 1969 reporta
7 familias de moluscos acuaticos, de los cuales la familia mejor representada
es la Hidrobidae, la cual cuenta con 10 especies endémicas. A pesar de las
modificaciones realizadas en el sistema hidrolégico aun es posible encontrar
poblaciones bien establecidas de diferentes especies en los manantiales de la
region (Minckley, 1984).
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3.3.4 Ictiofauna.

Es el componente faunisitico mas conspicuo en cuanto a diversidad y
endemismo (Taylor, 1966 y Minckley, 1966, 1969 y 1984), teniendo un total de
16 especies con 9 endémicas, inusual para una zona arida. La heterogeneidad
ambiental del sistema hidrolégico ha permitido la presencia de importantes
grupos de peces que se distribuyen en manantiales como Astianax sp.,
Notropis sp. y Micropterus salmonoides. En los manantiales de mayor
cobertura vegetal se encuentran especies como: Lucania interioris y Gambusia
sp. Los canales son dominados por poblaciones de hibridos de Cyprinodon
atrorus y Cyprinodon bifasciatus ademas de Notropis xanthiacara y Dionda
episcopa son los géneros mas abundantes en sitios riberefios (Minckley, 1984).
Herpetofauna: De las 67 especies registradas por Mc- Coy, seis son
endémicas, dos de ellas, Apolone ater y Trachemys scripta ocupan habitat
acuaticos, las especies Terraplén Coahuila y Scincella lateralis ocurren en
habitat semiacuaticos y Gerrhonotus lugoi y Cnemidophorus scalaris se
distribuyen en habitat desérticos (Mc- Coy, 1984).

3.3.5 Ornitofauna.

La avifauna de la region aparentemente no tiene una gran diversidad, pues solo
se tiene el registro de 61 tasas, desconociendo cuales son migratorias,
residentes o si constituyen algunas formas endémicas. Los habitat ocupados
por las especies como: garza morena (Ardea herodias) ocupa las zonas
riparias, la lechuza llanera Speotyto (Atiene cunicularia hypugaea) se le
encuentra en areas de pastizales y matorral haléfilo y el reyezuelo rojo
(Regulus calendula) se le encuentra en toda el area (Contreras-Balderas,

1984). En 1997, Contreras-Balderas reporta 109 especies.

3.3.6 Mastofauna.

Las poblaciones de mamiferos en el valle de Cuatrociénegas no han sido
analizadas con detalle, pues solo se encuentran referencias en trabajos
generales, por lo que hacen falta estudios de campo para tener un panorama

mas preciso. Los depredadores mas comunes incluyen al coyote (Canis
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latrans) y el gato montes (Lynx rufus), ocupando los habitat de vegetacion
arbustiva, se encuentra el venado cola blanca (Odocoileus virginianus).
Aprovechando recursos del pastizal se encuentra a las liebres Lepus
californicus y Sylvilagus auduboni, Spermophilus sp. y los ratones del género
Peromyscus, Reithrodontomys y Onychomys. Donde los suelos son
relativamente profundos se encuentran las tuza (Thomonys umbrinus) (Hall,
1981).

3.3.7 Vegetacion.

En el Area de Proteccion de Flora y Fauna Cuatrociénegas la vegetacion se
encuentra repartida entre pastizal hal6filo y vegetacién acuética, en el piso de
la cuenca tal como se muestra en la figura 3.8; en las dunas de yeso se
albergan especies endémicas de plantas gypsofilas, también matorral xer6filo y
matorral submontano en las partes mas elevadas. El piso del valle sobre el cual
se encuentra el area de proteccion, es un sitio plano, sobre la cota de 700
msnm (Mapa de vegetacion). En el &rea donde se presenta la salmuera existe
ausencia de vegetacién por las altas concentraciones de los minerales

presentes.

Figura 3.8 Vegetacion acuatica.

En el valle se encuentran por lo menos 837 especies de plantas vasculares y
se reportan 23 tasas endémicas. Por efecto de su clima y suelos, presenta al
igual que la mayor parte del estado asociaciones vegetales caracteristicas del
desierto Chihuahuense, las cuales se describen a continuacion de acuerdo a
Pinkava (1984):
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3.3.8 Matorral desértico rosetoéfilo.

Se localiza en las partes bajas de la sierra y hasta una altitud de 1,100 msnm.
Se caracteriza por diferentes especies de agaves, como la lechuguilla (Agave
lechuguilla), yucas (Yuca spp.), sotoles (Dasylirion spp.), ademas de ocotillo
(Fouqueria splendens), sangre de drago (Jatropha dioica) y candelilla
(Euphorbia antisyphilitica). En la figura 3.9 se muestra un ejemplo de esta

vegetacion.

Figura 3.9 Vegetacion desértico rosetdfilo

3.3.9 Matorral desértico microfilo.

Se presenta principalmente en las bajadas de la sierra. Las especies que lo
caracterizan son: gobernadora (Larrea tridentata), ocotillo (Fouqueria
splendens), nopal (Opuntia bradtiana), sangre de drago (Jatropha dioica),
(Koeberlinia spinosa), mezquite (Prosopis glandulosa) y huizache (Acacia
greggii). En la figura 3.10 se observa un nopal, el cual es caracteristico de esta

Zona.
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Figura 3.10 Matorral desértico micrdfilo

3.3.10 Matorral desértico de transicion.

Conforma una banda estrecha entre el matorral desértico microfilo y el pastizal
haldfilo. Las especies mas abundantes son: huizache (Acacia greggii),
mezquite (Prosopis glandulosa), saladillo (Suaeda mexicana), (Allenrolfea
occidentalis), rodadora (Salsola iberica) y algunos zacates como Atriplex
canescens y Sporobolus sp. Es importante mencionar que dentro de éstos tipos

de vegetacion se encuentra una gran abundancia de cactaceas.

3.3.11 Vegetacion halofita.

Estos tipos de vegetacidn estan formados por un conjunto de hierbas,
generalmente bajos de hojas pequefias y carnosas, con alturas menores de un
metro, asociadas en muchas ocasiones con especies caracteristicas del
pastizal halofito; resistentes a suelos con gran concentracion de sales y mal
drenaje. A este tipo de vegetacion se le encuentra predominantemente en el
piso del valle. Se presenta de dos formas: Pastizal halofilo, en el que dominan
las especies de gramineas, principalmente Distichlis spicata, Clappia
suaedaefolia, Suaeda mexicana, Sporobolus airoides y Quenopodial; en el que
predominan Salicornia sp., Atriplex canescens, Cynodon dactylon y Atriplex
acanthocarpa, el mezquite (Prosopis glandulosa) suele estar presente en

cualquiera de los dos tipos de vegetacion.
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3.3.12 Vegetacion gypsofila.

Se localiza al sudoeste del valle, en los alrededores del sistema fluvial
Churince. Las especies mas comunes son: yuca (Yucca treculeana), mezquite
(Prosopis glandulosa), sotol (Dasylirion palmeri), nopal (Opuntia spp.), ocotillo
(Fouqueria splendens), efedra (Ephedra trifurca y Sedum sp). y algunas

especies de compuestas.

3.3.13 Areas sin vegetacion aparente.

Lo conforman pequefias areas que se localizan alrededor de la Laguna
Churince y de las salinas, situadas al norte y este del valle, donde abunda el
zacate pata de gallo (Cynodon dactylon) y algunas compuestas que se

encuentran dispersas. Tal como se muestra en la figura 3.11.

Figura 3.11 Areas sin vegetacion

3.3.14 Vegetacion acuatica y semiacuatica.

Distribuida ampliamente en el valle asociada a cuerpos de agua, alrededor de
la Sierra de San Marcos y Pinos. Compuesta principalmente por Nymphaea

amplia y Chara. Como se muestra en la figura 3.12.
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Figura 3.12 Vegetacion acuatica.

En las orillas de los rios, lagunas, pozas y manantiales son comunes los tules
(Typha dominguensis), y otras especies como Eleocharis sp. y Juncus torr.
Debido a que el patron normal de drenaje ha sido alterado por la extraccion de
agua y no hay documentos que mencionen como era el sitio antes de la
construccion de los canales, es muy dificil tener una idea clara de cémo era el

Valle de Cuatrociénegas.

3.5 Metodologia.

Utilizaremos el método de la matriz interactiva desarrollada por Leopold (1971)
como ejemplo de matriz simple. La matriz recoge una lista de acciones y
elementos ambientales. Al usar la matriz de Leopold se debe considerar cada
accion del proyecto en este caso la explotacion de la salmuera y su potencial
de impacto sobre cada elemento ambiental.

La asignacion de valores numéricos se basa en el juicio subjetivo de la
persona, el grupo reducido o el equipo multidisciplinar que trabajo en el estudio,

para este caso utilizaremos los criterios de Cummings Creek:
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3.5.1 Criterios para la valoraciéon de los impactos sobre el uso del sueloy
la estética.

Puntuacién. Criterios.

0. No hay impacto, ni conflicto con usos del suelo
conocidos ya existentes o propuestos. No hay alteracion
en la clasificacion asignada para la gestion del recurso
visual. El proyecto no es visible desde la carretera
principal que conecta al poblado de Cuatrociénegas con

Torreén

1. Impacto Minimo, minimo conflicto con los usos del suelo
conocidos ya sea existentes o propuestos. Alteracion
minima en la clasificacion asignada para la gestion del
recurso visual. Minima afeccion negativa de la vista

existente desde la carretera publica de acceso.

2. Impacto limitada, limitado conflicto con los usos del suelo
conocidos ya sea existentes o propuestos. Alteracion
limitada en la clasificacion asignada para la gestién del
recurso visual. Limitada afeccion negativa de la vista

existente.

3. Impacto moderado, moderado conflicto con los usos del
suelo conocidos ya sea existentes 0 propuestos.
Alteracion moderada en la clasificacion asignada para la
gestion del recurso visual. Moderada afeccién negativa

de la vista existente desde la carretera publica de acceso.
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Impacto importante, importante conflicto con los usos del
suelo conocidos ya sean existentes o propuestos. La
alteraciéon producida en la clasificacion asignada para la
gestion del recurso visual sera aceptable marginalmente.
El proyecto se ve mucho mas de la carretera publica de

acceso. Se le considera marginalmente aceptable.

Gran impacto, gran conflicto con los usos del suelo
conocidos 0 ya sean existentes o0 propuestos. La
alteracion producida en la asignada para la gestion del
recurso visual seria excesiva e inaceptable. El proyecto
se ve mucho mas de la carretera publica de acceso. Se le
considera inaceptable. Los problemas de estéticos y de
uso del suelo constituyen un “golpe mortal” para el

desarrollo del proyecto.
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3.5.2 Evaluaciéon de las alternativas.

Los siguientes pasos son para la evaluacion de las alternativas generadas en la

matriz de Leopold.

Paso 1. Asignar los niumeros de orden- jerarquico a cada alternativa para factor
de decision (1 = peor, n = mejor).

Paso 2. Sumar los numeros de orden-jerarquico a cada alternativa para factor

de decision.

Paso 3 Calcular la Chi-cuadrado y?, donde:
2 12 < 2
=|——~—~ > R |-3n(k+1
& {n(k)(k+1)z | onted

En donde: n =numero de filas (factor de decision)
k =numero de columnas (alternativas)

R; = suma de los nimeros de orden-jerarquia en la columna j

Paso 4. La Chi-cuadrado j’ representa la confirmacion de un 95 por 100 de

nivel de confianza.

Paso 5. Comparacion entre el indice del test y La Chi-cuadrado y’ El test se

realiza de la siguiente manera.
Con estos valores calculamos el indice del test de los elementos ambientales y

las acciones, que tiene la siguiente formula:

IT= [(M*T+ O) + (E*D)]*R*S
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En donde:

(E) Extension (puntual o amplia, con valores de 1,3, 5).

(D) Distribucion (puntual o continua, con valores de 1y 0.5).

(O) Oportunidad (oportuna o inoportuna, con valores de 1y 2).

(T) Temporalidad (Infrecuente, frecuente y permanente, con valores de 0.5, 1y
2). (R) Reversibilidad (reversible e irreversible, con valores de 1y 2).

(S) Signo (+ 6 -).

(M) Magnitud (baja, media, alta, con valores de 1,3, 5).

Que se valora de la siguiente manera: 30-50 Critico, 15-30 Severo, 5-15
Moderado, < 5 Compatible.
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Alteraciones ambientales

Actividades de la construccion y explotacion (elementos ambientales)

1arologra

IAlteraciones

Alteracion de la superficie

Destruccion de vegetacion

Alteracién de caracteristicas del suelo

Obstruccién de superficie

Erosién edlica

Elementos del disefio y la
ubicacién

Modificacion del régimen

Transformacion del terreno y construccion

Excavacién para dragado

Proteccién de recursos

Durante las obras

Modificacion del régimen

Transformacion del terreno y construccion

Extraccion de recursos

Cambios en el tréfico.

Acumulacién y tratamientos de residuos

Acumulacién y tratamientos de residuos

Explotacion Tratamientos quimicos
Accidentes
Suelo
Caracteristicas fisicas y Agua
quimicas Atmosfera
Procesos
Caracteristicas biol6gicas Flora
Fauna

Factores culturales

Usos del suelo

Estetica e interes humano

Instalaciones prefabricadas y activades

v s lo|v]ololk |k ok v fw o ]w s [o v ]s {w o v |w |s [; [Transporte terrestre

P v wlo v |o s |wl|o | |wlw vk oo v |w |- [ [o [ |- |~ [Cruce de cursos de agua

N e N e w [k o [k v e o v o o |k o s (o] o |& Jo [~ | [w [Carretera de acceso

olr vk lw|v]iolov]o kv |w N |k o |- (v ]w (v |- |o |n |w [~ [Cargas descargas

olr vk violod vk [Nk |- oo v |w - oo |- o [ [w Acumulacion de material

ke lodklklolk kv v ek o e e oo s s Jo | |- [ [Materiales de construccion

olololololrlolomd|kdn [k |k o e | o [N fw [k |- [ [Nivelacion
b lw v v ]o ke ek e ke |k e e e s o e o [k |- [ [control de erosion

olr |kl nlklolkd]o kv ok v [w |k (o ]w o |n o e |- |w[suelo
olololo|r|rlololo|olo|r |k |o |~ |k |k o |~ |~ |w |- v |o |~ [subterranea
olololo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o|~|olo|o |~ |~ |~ |~ |o|o |o |~ [Ruido Temporal
olololodlikrlol|vliol vk v v [N |F |- [N |w|o |- |- [~ [Recursos minerales
Rk e ook oo |w [N o [k oo [ [ e |s |- jo [w |w |o [Caminos de acceso
olololo|lo|lo|lo|olo|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|n |o|o|o |~ [Especies en peligro

e lolodiklollk ki dIdINID IR R R - NS ]o |- (o [ [Suelos
N e ek v ok v e e ke e e e e S e e o [k | e [Topografia

olololo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o |o|o |o [Especies endemicas

Lkl loklklklrlkle eS| - oo o |- |- |~ [Salinizacion

v N e kN v o w ko kv o N e o |k (o e o |s |o [w | s [0 [Redes de transporte

Tabla 3.1 Acciones y elementos ambientales en la matriz interactiva de Leopold
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V. RESULTADOS

4.1 Resultado I.

X/
L X4

0

Posiblemente existian zonas de inundacion y lagunas semejantes a la de
Churince, formando un amplio complejo de zonas inundadas. A pesar de
todas las alteraciones que se han venido dando por el mal uso de
sobreexplotacion de recursos y turistica, el valle conserva una serie de
elementos biologicos y de paisaje que le dan la relevancia que hoy tiene y
mantiene las posibilidades de conservacién y restauracion que aseguren la
permanencia de esos elementos, todo esto sin desconocer que el uso

actual puede seguir afectando la integridad del area protegida.

La existencia de un gran numero de manantiales dentro y alrededor del
area protegida, ha creado expectativas de desarrollar un Plan turistico y un
desarrollo Industrial, que utilizan el agua de diferentes formas. Aunque la
mayor parte del agua del Valle deberia ser considerada no apta para la
agricultura por su alto contenido de sales, ha sido canalizada en diferentes
puntos para ser utilizada en diferentes aprovechamientos mineralégicos del
valle siempre y cuando no alteren el equilibrio ecolégico del area. Las
fuentes de produccién de agua han sido muy alteradas y el patron de
drenaje ha cambiado drasticamente por el mal manejo y por no contar con

un Programa de Rehabilitacién integral.

El piso del valle no deberia ser utilizado con fines agricolas, por sus
caracteristicas de salinidad, sin embargo, en muchos puntos del valle hay

evidencias de desmontes, las tierras abandonadas de cultivo tienen una



X/
L X4

cubierta vegetal menos abundante que la natural y la erosion de tipo

laminar es evidente, ya que constantemente esta barrido por los vientos.

4.2 Resultado II.

ppm

4500,0
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0,0

Comportamiento de los Sulfatos en el valle de Cuatrociénegas

Muestras

Figura 4.1 Sulfatos

El comportamiento de los sulfatos en el valle de cuatrocienegas Coahuila se

muestran en la figura 4.1 un alto nivel de sulfatos en los que destacan las

siguientes muestras que son: 8 (mezquite), 11.1 (Zumbadora playitas) y 57

(playitas), este comportamiento es favorable ya que en el proyecto de explotacion

de sulfatos de la salmuera los puntos propuestos coinciden con los valores mas

altos de los sulfatos. Como se muestra en las figuras 4.2, 4.3 y 4.4 los tres puntos

ya mencionados.
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Figura 4.2 El mezquite

Figura 4.3 Zumbadora playitas

Figura 4.4 Playitas
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4.3 Resultado lll.

El test realizado nos muestra un valor de 12 que se valora como un impacto
moderado.

Los resultados arrojados por la matriz de leopold es 10.5, este dato se compara
con la chi-cuadro x> que se obtiene del test realizado con la interaccion entre los

elementos ambientales y la acciones. Nuestro resultado nos una confianza del 90

por 100 del nivel de confianza.
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5.1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones del proyecto.

1. Que los métodos de evaluacién para los impactos son apropiados para

identificarlos sobre todo en proyectos de explotacidbn mineraldgica sobre
areas semidesérticas. La metodologia propuesta en la presente
investigacion resume todas las tareas técnicas y métodos de estudio,
recogiendo lo mas novedoso y actual en materia ambiental, permitiendo
establecer la propuesta de una base metodologica para la realizacion de
estudios ambientales disposicion de las industrias de explotacion
mineraldgica. Los métodos de evaluacion nos arrojaron un impacto minimo
el cual la recuperacion tarda cierto tiempo pero no necesita medidas

correctoras o solo algunas muy simples como es en este caso.

La operacidbn de proyectos de explotacibn de sulfatos se deberan
considerar los elementos constituyentes del ecosistema y en ocasiones se
representan limitantes al desarrollo socioeconémico, sobre todo cuando las
labores de explotacion minera se realizan dragado y sin la presencia de
pozos de extraccién y limitando grandes extensiones de tierras para la
explotacion de minerales. Sobre un area protegida como en el caso de
cuatrociénegas existe la posibilidad de un aprovechamiento de recursos
mineraldgicos como los sulfatos de la salmuera que se puedan aprovechas
sin alterar el equilibrio ambiental del valle siempre y cuando la forma de
explotacion operacion y transporte sea con un minimo de impactos y que

cumplan la normatividad.



5.2 Recomendaciones del proyecto.

La solucion adoptada en el Estudio de Impacto Ambiental, y sometida a
informacion publica, es la combinacion de la alternativa 1, alternativa 2, alternativa
3 .A continuacion se exponen brevemente los argumentos propuestos para

justifican esta eleccion:

Alternativa 1: Mayor conocimiento, experiencia y tecnologia disponible. Para
poder satisfacer la necesidad de la demanda de la zona.

Alternativa 2: Zona de explotacién, con un alto valor ecoldégico ya que se
encuentran dentro de una area natural protegida.

Alternativa 3: Menor afeccion a fauna, flora y topografia, ya que se aprovecha los
recursos minerales de la zona. Menor impacto sobre la vegetacion y fauna del
lugar de explotacion ya que y las vias de comunicacion.

Alternativa 4: para explotaciéon en una forma minima de generar impactos es por
medio del dragado de aguas poco profundas es con toda probabilidad el método
mas barato de extraccion de minerales. Por aguas poco profundas se entienden
aguas de hasta 65 m. En esas condiciones pueden recuperarse sedimentos poco
compactos empleando dragas con cabezales de corte situados en el extremo de
tubos de succion, o con una cadena de cangilones de excavacion que gira
alrededor de un brazo.

La extraccion por dragado se esta modernizando: en diferentes tipos de minas, se
emplea una draga para extraer las capas de salmuera. Se prevé que en el futuro
se introduzcan mas dragas de este tipo, que permiten una extraccion selectiva y
precisa.

Las sustancias habituales como la salmuera soluble en agua. EI método
empleado para extraerlas consiste en perforar pozos hasta el yacimiento, insertar
un sistema de tubos, bombear agua por el pozo dejando que disuelva la salmuera,
bombear la salmuera resultante hacia la superficie y recuperar alli los sulfatos.

Segun la explotacion, se puede utilizar el tubo exterior para el agua y el intermedio
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para la salmuera, o al contrario. En cualquier caso, el tubo interior se emplea para
inyectar aire comprimido para elevar la salmuera.

En las siguientes figuras se muestra el Proceso.

En la figura 5.1 se muestra el dragado, que debe hacerse para la explotacion de
sulfatos de la salmuera.

Figura 5.1 Dragado

En la figura 5.2 se muestra que despues de hacer el dragado se extrae la
salmuera atravez de mangueras, hacia la superficie para su deshidratacion.

52



Figura 5.2 Extraccion de la salmuera

Posteriormente una vez ya deshidratada la salmuera, tal como se muestra en la
figura 5.3, se recogen los cristales para ser transportados a la fabrica donde seran

procesados.

e
L N
il . - e

Figura 5.3 Cristales de salmuera
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VII Anhexos



7.1 Anexo 1. Resumen de inventarios de cuerpos de agua.

Inventario de cuerpos de agua del Valle de Cuatrociénegas

Coordenadas Sulfatos | Sodio | Carbonatos
# Lugar ppm ppm ppm
N w
1 | Atalaya 26° 48" 27" 102° 09°12" 1377,0f 197 0
2 | Poza Chirrunce |26° 50°25.3" 102° 08" 03,3" 1075,8| 179
3| Poza Chirrunce |26°50714.59" |102°08" 63,3" 2151,7| 280
4| Poza Chirrunce |26° 50" 51" 102° 09" 00" 2151,7| 348 40
5| Poza Becerra |26° 55" 11" 102° 08" 5,4" 1075,9| 117 40
6 | Poza Azul 26° 55" 11" 102° 07" 16" 1506,2| 173 30
7|Poza Tortuga |26° 55" 53" 102° 07" 28" 1075,9| 207 80
g | Mezquites 26° 54" 59.9" |102°06°13,9" 1721,4| 219 60
Poza Jose del
9 | Anteojo 1 26° 58" 08" 102° 07" 13" 1075,9 16 40
Poza Jose del
10 | Anteojo 2 26° 58 00" 102° 07" 16,6" 753,1 38 40
Poza Jose del
11,1 | Anteojo 3 26° 58" 08" 102° 07" 39,1 860,7 47 20
Zumbadora
11,2 | Playitas 26° 54 46.5" |102° 00" 40" 2582,0| 437 30
Laguna
12 | zumbadora 26° 54" 36" 102° 02" 09" 1506,0| 310 45
Canal
13| zumbadora 26° 54” 56" 102° 02" 34" 1613,8| 272 60
Noria Humberto
14 | Ramirez 26° 47° 06" 102° 00" 11" 430,4| 154 60
Manatial "A "
15 | Mineros 26° 47" 06" 102° 00" 09" 538,0| 138 90
Manatial "B "
16 | Mineros 26° 47" 16" 102° 00" 10,5" 645,0| 141 20
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Coordenadas Sulfatos | Sodio | Carbonatos
Lugar ppm ppm ppm
N W
17 | Martin Banda Z. | 26° 47" 13.1" |102° 00" 10,5" 968,2| 207 66
18| Poza azules 1 |26° 49" 37" 102° 01" 25" 1291,0f 268 30
19 |Poza azules 2 | 26° 49" 35" 102° 01" 22" 860,7| 234 30
20 |Poza azules 3 |26° 49" 43" 102° 01" 41" 1297,0f 281 50
Manantial PA
21 | Caseo 26° 48 19.9" |102°00" 59" 753,1| 177 25
Manantial
22 | vivora 26° 52" 12.12" |102°04" 41,7" 1291,0f 241 60
Orozeo R. Sr.
23| Glz. 26° 53" 28" 102° 05" 15,7" 1291,0f 256 35
Poza escobedo
24 |R. 26° 53" 28" 102° 05" 10" 1183,4| 267 40
Poza escobedo
25| Q. 26° 53" 20" 102° 05" 30" 1075,8| 207 50
26 | Charcos 26° 53" 30" 102° 05" 05" 1398,6| 262 50
27 | R. Bertha Laura | 26° 59" 46" 102° 04" 35" 537,9| 111 0
Cueva EX. H.
28 |Gpe 1 26° 49" 28" 101° 54" 40" 172,1| 104 20
29 | Ex. H. Gpe 2 26° 49" 17" 101° 54" 30" 159,21 104 30
30| Ex. H. Gpe 3 26° 49" 15.2" 101° 54" 14,6" 1182,9 104 40
31| Venado 1 26° 49 22" 101° 54" 45" 258,2| 196 40
32 | Venado 2 26° 49 32" 102° 54" 39" 56,0 66 40
33|Lavegal 26° 51" 36" 102° 53" 15" 86,0 73 90
Pozo 1 Minero
34 | del norte 26° 47 12" 101° 59" 36" 301,2| 138 60
Pozo 2 Minero
35 | del norte 26° 46" 41" 101° 59" 23" 193,6| 109 70
Pozo 3 Minero
36 | del norte 26° 47" 27" 101° 59" 33" 245,3| 111 80
37| Minero del norte | 26° 47" 27" 102° 00" 01" 1334,0f 303 70
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Coordenadas Sulfatos | Sodio | Carbonatos
# Lugar ppm ppm ppm
N W
Pozo 4 Minero
3g | del norte 26° 47 51" 101° 59" 33" 1032,8| 213 60
Poza minero del
39 | norte 26° 47" 58" 101° 59" 44" 1204,9| 228 60
Poza minero del
40 | norte 26° 48 02" 101° 59" 45" 1463,0| 282 70
Poza minero del
41 | norte 26° 48" 05" 101° 59" 46" 860,7| 228 100
Poza minero del
42 | norte 26° 48" 06" 101° 59" 48" 1764,4| 327 50
Poza minero del
43| norte 26° 48 07" 102° 00" 46" 1383,7| 328 40
Poza minero del
44 | norte 26° 45 54.6" 102° 08" 24" 451,9 172 60
45| Roberto Cantu | 26° 55 10" 102° 08" 56" 1463,2| 270 60
46 | Roberto Cantu | 26° 55" 20" 102° 08" 32,3" 1209,3| 300 70
47 |Roberto Cantu |26° 55 06.9" |102° 07" 12" 1463,0| 310 80
48,1 | Poza azul 2 26° 55" 21.3" |102°08" 30,1 1291,0 26 60
Punta San
48,2 | Marcos 26° 54 44.2" |102° 08" 03" 925,2| 218 80
Charco la
49 | virgen 26° 54" 44" 102° 04" 07,9" 1075,9| 283 60
50| Pozo1 GVJ 26° 58" 25.5" |102° 04" 07,9" 753,1| 193 10
51|Pozo 2 GVJ 26° 58" 31.7" |102° 04" 08" 7746 167 10
Manantial
52 | Rancho Cafion |27° 01" 12.4" |102° 05" 20" 795,1| 152 35
53 | CFE 16 casita |26°59" 04" 102° 04" 28" 882,2| 152 60
54 | Minero del norte 432,0| 63,5 0
55 | Minero del norte 1110,0| 183,5 0
56 | Pozas azules 1110,0| 238,5
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Coordenadas Sulfatos | Sodio | Carbonatos
Lugar ppm | ppm ppm

57 | Playitas 3890,0| 763,5 0
58 | Nueva atalaya 1733,0| 323,5 0
59 | Poza Chirrunce 1130,0| 203,5 0
60 | Poza Becerra 1214,0| 218,5 0
61 | Escobedo 1182,0| 208,5 0
62 | Poza azul 1225,0| 223,5 0
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7.2 Calculo dela Chi-cuadrado z” .

Los siguientes pasos son para la evaluacion de las alternativas generadas en la

matriz de Leopold.

Paso 1. Asignar los niumeros de orden- jerarquico a cada alternativa para factor

de decision (1 = peor, n = mejor).

Paso 2. Sumar los numeros de orden-jerarquico a cada alternativa para factor

de decision.
Paso 3 Calcular la Chi-cuadrado y?, donde:

12

7i= (4)(3+ 2112+82+7 —(3)(4)(4) =105

En donde: n =numero de filas (factor de decision)
k =numero de columnas (alternativas)

R; = suma de los nimeros de orden-jerarquia en la columna j

Paso 4. La Chi-cuadrado y’ representa la confirmacion de un 95 por 100 de

nivel de confianza.
Paso 5. Calculos del indice del test.

IT=[(M*T+ O) + (E*D)]*R*S

(E) Extension (puntual o amplia, con valores de 1,3, 5).

(D) Distribucién (puntual o continua, con valores de 1y 0.5).

(O) Oportunidad (oportuna o inoportuna, con valores de 1y 2).

(T) Temporalidad (Infrecuente, frecuente y permanente, con valores de 0.5, 1y
2). (R) Reversibilidad (reversible e irreversible, con valores de 1y 2).

(S) Signo (+ 6 -).

(M) Magnitud (baja, media, alta, con valores de 1,3, 5)
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Con estos valores calculamos el indice Total de Impacto (IT), que tiene la

siguiente formula:

IT=[(1*1*2)+(3*1)]*2+ =12

Que se valora de la siguiente manera: 30-50 Critico, 15-30 Severo, 5-15
Moderado, < 5 Compatible.

Nuestro resultado se encuentra dentro de los valores de moderado.
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