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

En el presente Capitulo se identifica el proyecto y sus caracteristicas, se incluye la identificacion
legal de la empresa Minera Fresnillo S.A. de C.V., asi como los datos generales tanto del promovente
como de los responsables de realizar la presente Manifestacion de Impacto Ambiental.

L1 Proyecto
I.1.1 Nombre del proyecto

Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.
I.1.2 Ubicacion del proyecto

El area del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. se encuentra en el
municipio de Fresnillo, cuya Cabecera Municipal, denominada "Fresnillo de Gonzélez Echeverria", esta
ubicada a 63 km al Noroeste de la Ciudad de Zacatecas, por la Carretera Federal No.45 y se encuentra a
2249 m.s.n.m. La distribucién de los barrenos, especificada a detalle mas adelante, va desde la Sierra de
Fresnillo, al Suroeste de la Cabecera Municipal, donde los barrenos maés alejados estan
aproximadamente a 9 km de distancia; hasta la Carretera Federal No. 45 en el tramo Fresnillo-Enrique
Estrada al norte de la localidad La Providencia, y al Sur-Este de la ciudad de Fresnillo. En la Figura 1.1
se muestra la ubicacion regional del proyecto.
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Para llegar al area del proyecto partiendo desde la Cabecera Municipal, se pueden tomar varias
rutas. Por la carretera a Valparaiso, a 6 km de Fresnillo se encuentra un camino de terraceria hacia el sur,
a través del cual se puede llegar a la zona forestal en las faldas de la Sierra de Fresnillo. Otro acceso es
tomando la carretera pavimentada que lleva a la localidad de Valdecafias, a lo largo de la cual se
entroncan diversos caminos de terraceria que llevan a las parcelas al Suroeste de Fresnillo. De igual
manera se puede tomar la carretera estatal libre No. 23 Fresnillo — Guadalajara rumbo al sur, o la
carretera a Zacatecas que entronca a la carretera federal No. 45, por las cuales se puede acceder a una
red de caminos existentes de terraceria que conectan las parcelas sobre las que se acondicionaran las
planillas de barrenaciéon. En el Anexo L1 se pueden consultar con mayor detalle las vias de
comunicacion al proyecto.

I.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

El tiempo que se planea llevar la ejecucion del proyecto es de 3 afios, a partir de que se emitan
las autorizaciones correspondientes para la ejecucion del proyecto.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

La perforacion de los barrenos que conforman el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo
S.A. de C.V., se pretende llevar a cabo sobre varias parcelas agricolas y terrenos forestales. La
propiedad legal de esos terrenos corresponde a tres empresas: la promovente (Minera Fresnillo S.A. de
C.V.), Minera Saucito S.A. de C.V. y Minera Juanicipio S.A. de C.V.

Las tres empresas mencionadas son subsidiarias de Fresnillo PLC. Minera Saucito S.A. de C.V.y
Minera Juanicipio S.A. de C.V., firmaron un convenio de ocupacidon temporal en el que autorizan a
Minera Fresnillo S.A. de C.V. para realizar exploraciones sobre los terrenos de su propiedad. Se adjunta
copia de estos convenios en el Anexo 1.2.

La documentacion legal de la tenencia de la tierra se adjunta en el Anexo 1.3; asi mismo, en el
Anexo II.I se muestran sobre un plano las propiedades que le corresponden a cada empresa.
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L2 Promovente
I.2.1 Nombre o razon social

Minera Fresnillo S.A. de C.V.

En el Anexo 1.4 se presenta el Acta por la que se constituye “Minera Fresnillo” como Sociedad
Anonima de Capital Variable.

I.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente

En el Anexo 1.5 se presenta una copia de la inscripcion en el Registro Federal de Contribuyentes,
con fecha de impresion el dia 13 de octubre de 2005.

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

El Representante Legal es Aurelio Devora Lopez, cuya personalidad se acredita mediante una
escritura publica (Anexo 1.6 Poder del Representante Legal y Copia de Identificacion Oficial).

I.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones

Tabla I.1. Direccion para oir y/o recibir notificaciones

Nombre Aurelio Devora Lopez

Cargo Lider Funcional de Relaciones
Empresa Minera Fresnillo S.A. de C.V.
Calle Av. Hidalgo 451

Colonia Centro

C.P. 99000

Municipio Fresnillo

Entidad Federativa | Zacatecas

Teléfono 01 (493) 983 9000 ext. 9070
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L3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
I[.3.1 Nombre o razon social

Clifton Associates Ldt .= Natural Environment S. C.

Clifton Associates Ltd.-

INgEnsEria * clencia® tecnologia
Natural Enviranment S.C.

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto de Exploracion para Minera
Fresnillo S.A. de C.V., fue elaborado por Natural Environment S.C. La calidad de la informacion,
conclusiones y estimaciones contenidas en el mismo son consistentes con la calidad de nuestros
servicios, basados en: 1) la informacién disponible durante la elaboracion del estudio 2) los datos
entregados por otras fuentes, incluyendo a Minera Fresnillo S.A. de C.V., tanto de localizacion de los
barrenos como de documentacion legal necesaria (Convenios, Escrituras, etc.) y 3) El presente reporte
fue elaborado para ser utilizado sujetindose a los términos y condiciones del contrato de Natural
Environment S.C. con Minera Fresnillo S.A. de C.V. Cualquier otro uso de este reporte por una tercera
parte es bajo su responsabilidad.

I.3.2 Registro federal de contribuyentes

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

Tabla 1.2. Datos del responsable técnico del estudio
Nombre — — . -
RFC.

CURP
Cédula profesional
Puesto
Correo electronico

Los participantes en la elaboracion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental y las
areas en que contribuyeron se muestran en laTabla 1.3 (Participantes en la elaboracion del estudio).
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Tabla 1.3. Participantes en la elaboracion del estudio

Nombre

Profesion

Area de participacion

Firma
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1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio

Tabla 1.4. Datos de la empresa responsable del estudio
Nombre

Calle

Colonia

C.P.

Municipio

Entidad Federativa
Teléfono

Portal web
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1  Informacion general del proyecto
I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., se deriva del interés de la
empresa promovente por continuar con las actividades de exploracion geoldgica-minera, que den una
mayor definicion a las vetas de mineral dentro de sus concesiones mineras, mediante un nuevo programa
de barrenacion con el que se podra obtener informacion requerida para la planeacion de operaciones y
procesos involucrados en la produccién y desarrollo de la mina.

El programa de barrenacion que se pretende llevar a cabo, consiste en la perforacion de 112
barrenos, para lo cual se requiere el acondicionamiento de igual nimero de planillas, de los cuales 41
barrenos se localizardn sobre terrenos previamente modificados donde actualmente se desarrollan
actividades agricolas; mientras que 71 barrenos caeran sobre terrenos forestales, que si bien también se
encuentran con diferentes niveles de degradacion por las diversas actividades que se practican en el
entorno socioecondmico de la zona, aun albergan vegetacion propia de la region.

Aunque se utilizara la red de caminos parcelarios y otros caminos existentes, sera necesaria la
apertura de nuevos caminos para llegar a los sitios seleccionados para la perforacion de los barrenos,
disefiados en base a la topografia y caracteristicas del terreno, procurando que su impacto ambiental sea
el menor posible. En total se construirdn 49 caminos, sus caracteristicas se presentan en la Tabla I1.2 en
la Seccion I1.1.5 (Dimensiones del proyecto).

La secuencia de trabajo general consiste en dos etapas consecutivas para cada barreno:
preparacion del sitio y operacion temporal. Para la mayoria de los barrenos, primero se realizara la
preparacion del camino y de la planilla requerida por barreno, justo antes de perforarlo, y se cambiard al
siguiente camino/planilla/barreno una vez concluida la perforacion y extracciéon de nucleos. Para los
barrenos que no requieren caminos o acondicionamiento de nuevas planillas, solamente se limpiara el
sitio de la planilla previo a la instalacion de la perforadora para su operacion temporal.

Los barrenos seran perforados mediante el método de barrenacién a diamante con recuperacion
de nucleos integros de muestras a cada 5 pies (1.50 m). En promedio tendran una profundidad de
1100 m, variando entre el rango de los 900 y 1400 m. El didmetro de los barrenos sera de 2 pulgadas.

La perforacion de los barrenos y la apertura de los caminos seran llevadas a cabo por empresas
contratistas que tienen la experiencia suficiente y los recursos necesarios para ejecutar los trabajos, bajo
contrato firmado con Minera Fresnillo S.A. de C.V., procurando permanentemente generar el menor
impacto ambiental posible.
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II.1.2 Seleccion del sitio

La decision de Minera Fresnillo S.A. de C.V. para seleccionar el sitio del Proyecto de
Exploracion, se fundament6 en los siguientes criterios:

e FEl sitio se localiza en una zona geologica que presenta yacimientos atractivos para la inversion
en explotacion de minerales

e En el sitio anteriormente se ha llevado a cabo exploracion minera

e El sitio cuenta con el potencial para el establecimiento y desarrollo de infraestructura y servicios
de apoyo de exploracion

e El sitio se encuentra ubicado cerca de vias de comunicacion y centros de poblacion que cuentan
con la mano de obra que se requiere

e La zona cuenta con los servicios publicos suficientes para atender las necesidades bésicas del
personal que laborara en el proyecto

Las condiciones de la zona antes de la ejecucion del proyecto se observan en el Anexo II.6,
Reporte fotografico general.

I1.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

En la Seccién 1.1.2 del presente documento se detalla la ubicacion del Proyecto de Exploracion
para Minera Fresnillo S.A. de C.V., y las vias de acceso desde una perspectiva regional. A continuacion,
una descripcion de la ubicacion del proyecto a una escala mas detallada.

El programa de barrenacion consiste en 112 barrenos, de los cuales 27 se localizan dentro de
terrenos de propiedad de Minera Fresnillo S.A. de C.V. El resto de los barrenos se localizan en terrenos
sobre los cuales la promovente puede realizar actividades de exploracién, con autorizacidon expresa
mediante convenio firmado por las propietarias legales de dichos terrenos, que son empresas subsidiarias
de Fresnillo PLC, de la misma forma que lo es Minera Fresnillo S.A. de C.V. En el Anexo II.1 se
muestra el plano con los terrenos donde se pretenden realizar las obras del Proyecto de Exploracion para
Minera Fresnillo S.A. de C.V.

La Tabla II.1 presenta las coordenadas de localizacioén especifica de los 112 barrenos que se
pretenden desarrollar en el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., y se hace una
distincioén de aquellos que estan sobre terrenos con vegetacion forestal, o sobre parcelas agricolas.

Todas las coordenadas presentadas para este estudio, asi como el Sistema de Informacion
Geografica creado para el proyecto, utilizan el Sistema UTM Datum WGS84.
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Tabla I1.1. Coordenadas de los barrenos del proyecto
1D X Y Vegetacion | ID X Y Vegetacion | ID X Y Vegetacion
1 | 712019 | 2559819 | Forestal |39 | 713080 |2557936| Agricola | 77 | 713733 | 2562409 | Agricola
2 | 712098 | 2559752 | Forestal |40 | 713094 | 2557944 | Agricola | 78 | 713644 | 2562000 | Agricola
3 | 712187 | 2559822 | Forestal |41 | 712965 |2556879| Forestal [ 79 | 710989 |2561208 | Forestal
4 | 712276 | 2559777 | Forestal |42 | 713058 | 2556853 | Forestal | 80 | 711139 |2561068| Forestal
5 | 712187 | 2559707 | Forestal |43 | 713155 2556818 | Forestal | 81 | 711149 | 2560836 | Forestal
6 | 712276 | 2559662 | Forestal |44 | 713251 |2556788| Forestal | 82 | 711397 |2561836| Forestal
7 | 712364 | 2559727 | Forestal |45| 713134 |2557097| Forestal | 83 | 711375 |2561682| Forestal
8 | 712454 | 2559682 | Forestal |46 | 712991 |2556115| Forestal | 84 | 711546 |2561760| Forestal
9 | 712365 | 2559614 | Forestal |47 | 713091 |2556215| Forestal | 85 | 711847 | 2561856 | Agricola
10 | 712455 | 2559570 | Forestal |48 | 713191 [2556115| Forestal | 86 | 712169 | 2561218 | Agricola
11 | 712544 | 2559637 | Forestal |49 | 713291 [2556215| Forestal | 87 | 712785 |2561011| Agricola
12 | 712544 | 2559522 | Forestal |50 | 713391 |2556115| Forestal | 88 | 711393 | 2560622 | Forestal
13 | 711520 | 2558889 | Forestal |51 | 713491 [2556215| Forestal | 89 | 713574 |2561122| Agricola
14 | 711705 | 2558587 | Forestal |52 | 713591 [2556115| Forestal | 90 | 713908 | 2561040 | Agricola
15| 711705 | 2558512 | Forestal |53 | 713785 [2556345| Forestal | 91 | 714817 |2560825| Agricola
16 | 711751 | 2558569 | Forestal |54 | 714000 | 2556267 | Forestal | 92 | 714751 | 2560659 | Agricola
17 | 711751 | 2558494 | Forestal |55 714091 [2556270| Forestal | 93 | 714717 | 2560027 | Agricola
18 | 711798 | 2558552 | Forestal |56 | 714191 [ 2556263 | Forestal | 94 | 714860 | 2559982 | Agricola
19 | 711798 | 2558477 | Forestal |57 | 714290 | 2556253 | Forestal | 95 | 714635 | 2559069 | Agricola
20 | 711845 | 2558534 | Forestal |58 | 714431 | 2555960 | Forestal | 96 | 715234 | 2558755 | Agricola
21 | 711845 | 2558459 | Forestal |59 | 714631 | 2555956 | Agricola | 97 | 716278 | 2559171 | Agricola
22 | 711892 | 2558517 | Forestal |60 | 714809 |2555915| Agricola | 98 | 716344 | 2558801 | Agricola
23| 711890 | 2558437 | Forestal |61 | 714931 |2555876| Agricola | 99 | 717145 | 2556751 | Agricola
24 | 712116 | 2558336 | Forestal |62 | 712687 | 2558658 | Agricola [100| 720153 |2560915| Agricola
25| 712249 | 2558301 | Forestal |63 | 709997 |2561266| Forestal |101| 715808 |2560243 | Agricola
26 | 712419 | 2558392 | Forestal |64 | 709731 |2561220| Forestal |[102| 715917 |2560254 | Agricola
271712033 | 2557966 | Forestal | 65| 709571 |2561367| Forestal |103| 716113 |2560403 | Agricola
28 | 712132 | 2557932 | Forestal |66 | 708558 | 2560807 | Forestal |[104| 715939 |2559837| Agricola
29 | 712390 | 2557847 | Forestal |67 | 708591 |2560807| Forestal |[105| 716218 |2560094 | Agricola
30 | 712259 | 2557894 | Forestal | 68 | 708845 | 2560790 | Forestal |106| 716574 |2560040| Agricola
31| 712300 | 2558132 | Forestal |69 | 708728 |2560497| Forestal |107| 716345 |2559481| Agricola
321712294 | 2558429 | Forestal |70 | 708812 | 2560540 | Forestal |108| 717151 |2561402| Agricola
33| 712494 | 2558429 | Agricola |71 | 708822 [2560473| Forestal |109| 717280 |2561066| Agricola
34| 712782 | 2558109 | Agricola [ 72| 708756 |2560368| Forestal [110| 716876 |2560990| Agricola
35| 712880 | 2558057 | Agricola |73 | 708848 | 2560374 | Forestal |111| 716574 |2560923| Agricola
36| 712944 | 2558186 | Agricola [ 74| 709129 |2560226| Forestal |[112| 716268 |2560924 | Agricola
371712977 | 2558026 | Agricola | 75| 709352 | 2560534 | Forestal
38 | 712659 | 2558489 | Agricola |76 | 708946 | 2560362 | Forestal
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Las siguientes figuras presentan la distribucion de los barrenos y los caminos de exploracion que
integran el proyecto. La Figura II.1 muestra el plan de barrenacion dentro del area de estudio, cuyos
criterios de delimitacién y descripcion se presentan en el Capitulo IV; la Figura 1.2 hace un
acercamiento a los barrenos, mostrando su nimero de identificacion; la Figura I1.3 muestra solo los
caminos de exploracion. Estas figuras son solo ilustrativas, dado que las escalas no permiten corroborar
las coordenadas. El plano geo-referenciado que muestra la localizacion detallada de los barrenos y los
caminos que se pretenden abrir para el proyecto, se adjunta en el Anexo I1.2.

Sistema
—
; Ambiental

©  Barrenos P : ; e Lo DELAE R 400!
—— Caminos P
O Localidades

Fi IL1. Barrenos y cano de Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.
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Las coordenadas de cada uno de los 49 caminos se encuentran Anexo I1.3. Estas coordenadas
indican los vértices de la linea central de cada uno de los caminos. El poligono de afectacién de cada
camino se ha calculado para los fines del tramite de cambio de uso de suelo, con un buffer de 2.5 m a
cada lado del eje, con lo que los caminos tendran 5 m de ancho, independientemente de su ubicacion o
longitud.

I1.1.4 Inversion requerida

De la inversion estimada para el desarrollo y ejecucion del Proyecto de Exploracion para Minera
Fresnillo S.A. de C.V., la empresa promovente invertird 2% para gastos relacionados con la proteccion y
conservacion del medio ambiente, resultados de aplicar las medidas de prevencidon y mitigacion,
incluyendo los pagos por compensacion ambiental correspondientes al cambio de uso de suelo.

II.1.5 Dimensiones del proyecto

El programa de barrenacion del Proyecto de Exploracién para Minera Fresnillo S.A. de C.V.
considera una planilla para cada barreno. Cada planilla deberé ajustarse a un area de afectacion maxima
de 90 m?, teniendo flexibilidad para cambiar su forma por cuestiones técnicas, practicas o previendo un
menor impacto al medio ambiente, respetando en todo momento el area propuesta. Asi, las coordenadas
de los barrenos presentadas en la Tabla II.1 caeran dentro del area solicitada para cambio de uso de
suelo de su respectiva planilla. Las 112 planillas que seran acondicionadas para el proyecto ocuparan
una superficie total de 10,080 m? (1.008 ha).

Para los 49 caminos de exploracién proyectados (23 en terrenos forestales y 26 en parcelas
agricolas), se requerira un area total de 81,961.05 m” (8.196 ha). Todos los caminos miden 5 metros de
ancho, y en conjunto suman 17.171 km de longitud. La longitud de cada uno se presenta en la Tabla I1.2.

Tabla I1.2. Caminos del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

1D Longitud Vegetacion | ID Longitud Vegetacion | ID Longitud Vegetacion
(m) (m) (m)
1 65.432 Agricola 18 780.975 Forestal 34 97.036 Forestal
2 223.568 Agricola 19 444.062 Forestal 35 100.285 Agricola
3 162.893 Agricola 20 257.617 Agricola 36 14.643 Agricola
4 142.204 Agricola 21 532.702 Agricola 37 824.356 Agricola
5 949.732 Agricola 22 1475.090 Forestal 38 91.320 Agricola
6 448.863 Agricola 23 293.124 Forestal 39 59.939 Agricola
7 583.145 Agricola 24 228.581 Forestal 40 26.230 Agricola
8 117.706 Agricola | 25 215.562 Agricola | 41 35.668 Agricola
9 61.840 Agricola 26 12.578 Agricola 42 54.327 Agricola
10 273.978 Agricola 27 463.666 Agricola 43 125.161 Agricola
11 181.940 Forestal 28 198.963 Forestal 44 43.193 Agricola
12 261.195 Forestal 29 584.761 Forestal 45 26.781 Agricola
13 982.085 Forestal 30 142.180 Forestal 46 376.657 Forestal
14 238.369 Forestal 31 380.558 Forestal 47 1688.691 Forestal
15 213.345 Forestal 32 25.598 Forestal 48 924.474 Forestal
16 619.852 Forestal 33 302.132 Forestal 49 27.894 Forestal
17 790.100 Forestal
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Algunos caminos estan intersectados por planillas de barrenacion, por lo que para los célculos de
areas de desmont, no se consideraron las areas traslapadas de planillas sobre los caminos, es decir, no se
contabilizaron planillas y caminos que caen sobre la misma 4rea a desmontar. Asi, las areas de las
planillas se incluyeron en los céalculos de planillas, y al area de los caminos que las atraviesan se les
resto el area de cada planilla atravesada; de esta manera se evita duplicar superficies calculadas. Es por
¢ésta razon que la superficie de los caminos no coincide matemdaticamente con la multiplicacion del
ancho por la longitud total.

Sin embargo, para los calculos de la longitud de los caminos no se aplico el mismo criterio. A la
longitud de cada camino no se le ha restado las dimensiones de las planillas que atraviesa. Para
ejemplificar estos criterios, se presenta la Figura I1.4, donde se observan dos caminos (en color rosa) y
varias planillas de barrenacion (en color verde). A los caminos 16 y 17 se les midi6 la longitud total, sin
fraccionarlos ni restarles el ancho correspondiente a cada una de las planillas presentes.

Figura I1.4. Determinacion de la longitud y superficie de caminos

A continuacion se muestran los calculos de las areas que se afectardn por las dimensiones de
cada obra del proyecto y por el tipo de vegetacion identificada en el sitio del proyecto, misma que se
describira mas adelante en el Capitulo IV.

Tabla IL.3. Areas a desmontar por tipo de vegetaciéon

Area a desmontar (mz)
Planillas | Caminos | Proyecto
Terrenos Bosque de En.cino 172 1,381 1,553
Forestales Matorral Crasicaule 5,174 45,728 50,902
Suelo sin vegetacion aparente 1,044 6,347 7,391
Terrenos Agricolas 3,690 28,506 32,196
Total 10,080 81,961 92,041
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I1.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

De acuerdo a la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Fresnillo (INEGI, 1991) que se adjunta en
el Anexo IL.4, la vocacion del suelo en el area que se delimité para el estudio del Proyecto de
Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., es agricultura de riego de cultivos anuales; pastizal con
vegetacion secundaria arbustiva; bosque bajo abierto; y bosque de pino asociado con vegetacion

secundaria arbustiva.

Informacién de metadatos del INEGI mas actuales que la carta dura anterior, extraidos de la
Carta Nacional Tematica 1:250,000, indican que la mayoria de los barrenos caen sobre tres tipos de uso
de suelo y vegetacion: agricultura de riego, agricultura de temporal, y pastizal natural. En la Figura IL.5
se presenta una imagen donde aparecen los barrenos y caminos del Proyecto de Exploracion para Minera
Fresnillo S.A. de C.V., dentro de un area delimitada donde se observan los tipos de uso de suelo y

vegetacion de las inmediaciones' del proyecto.

Fresnillo

Barrenos
—— Caminos

TIPO
[]Bosque bajo abierto
[ Bosque de pino
[ Cuerpo de agua
I Matorral crasicaule
[ Pastizal natural
B Zona Urbana
[ riego
[]temporal

Sistema .

Figua ILS. Uso de suelo y vegetacion, INEGI

Tomando como referencia a la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), los barrenos caen practicamente en su totalidad dentro de areas de manejo

agricola, pecuario y forestal (plantaciones); y terrenos con pastizal natural (Figura I1.6)

"Enel Capitulo IV se describe la delimitacion de un Sistema Ambiental para el estudio de los componentes que interactuaran

con el proyecto, area que hace referencia al término “inmediaciones del proyecto”.

Uso de suelo y vegetacion INEGI
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@ Barrenos
—— Caminos

Uso de suelo y vegetacign CONABIO SA
Tipo
[] Bosque de encino
I Bosque de pino
[ Ciudades importantes
I Manejo agricola, pecuario y forestal (plantaciones)

I Matorral sarcocrasicaule
[7] Pastizal natural
« - [7] Areas sin vegetacion aparente

Figua IL6. Uso de suelo y vegetacion, CONABIO

En los recorridos de campo se ha podido corroborar que en el area hay muchas parcelas
agricolas, presencia aislada de ganado y zonas forestales con pastizales y vegetacion arbustiva
secundaria, cuyo grado de conservacion es bajo, que hace evidente que las actividades antrdpicas
desarrolladas en la region han modificado las caracteristicas originales del medio natural durante
muchos anos. En el Anexo II.5 se integra un reporte fotografico general, donde se aprecia el estado
actual del sitio del proyecto.

En las inmediaciones del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. existen
varios cuerpos de agua pequefios, algunos de caracter intermitente. De acuerdo a informacion del
Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas (SIATL) del INEGI, sobre el limite Sureste de
la zona delimitada para el estudio se encuentra la presa La Bomba, también conocida en la zona como
Presa de Rivera; al Suroeste de la ciudad de Fresnillo se localiza la laguna Los Perros; y al Sur, muy
cerca de la zona urbana, hay dos cuerpos de agua que son parte del Parque Ecoldgico “Los Jales” creado
por Grupo Pefoles, al que pertenece la empresa promovente. El resto de los cuerpos de agua son
pequefios bordos construidos para el riego de las parcelas. Lo anterior se muestra en la Figura I1.7. Cabe
sefalar que en el desarrollo del proyecto no se tendrd interaccidon con estos cuerpos, ni se prevé que
pueda darse alguna alteracion en sus parametros fisicoquimicos.
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Ambiental y ; © Barrenos

—— Caminos

— Cuerpos de agua

| Figura I1.7. Cuerpos de agua, INEGI

Mas adelante, en el Capitulo IV, se profundizara en la descripcion de la hidrologia superficial en
la zona del proyecto.

I1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El municipio de Fresnillo es el de mayor poblacion en el estado de Zacatecas, y el de mayor
importancia econémica debido a su alta produccién minera, agricola y a su actividad comercial. Estas
condiciones, y la cercania de los sitios de barrenacion del proyecto con la ciudad de Fresnillo, facilita la
provision de todos los servicios que pudieran requerir las empresas contratistas, que ademas de sus
propias instalaciones en la ciudad, podran tener un espacio temporal para el suministro de los servicios
dentro de las instalaciones industriales de Minera Fresnillo S.A. de C.V.

A excepcion de los caminos de exploracion para acceso a las planillas, que se restituiran una vez
concluida la barrenacion en cada sitio, Minera Fresnillo S.A. de C.V. y sus contratistas no requeriran
construir infraestructura adicional ni urbanizar el area.
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11.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El Proyecto de Exploraciéon para Minera Fresnillo S.A. de C.V. comprende tres principales
actividades: la apertura de 49 caminos de exploraciéon, la preparacion o acondicionamiento de 112
planillas de barrenacion y la perforacion de 112 barrenos. Para ello, se requiere la participacion de
personal que actualmente labora en la empresa, asi como personal contratado para el proyecto.

En la etapa de planeacion y disefio del proyecto participa personal principalmente del
departamento de Geologia y de Topografia, de Minera Fresnillo S.A. de C.V. Asi mismo, personal del
departamento de Medio Ambiente participara en la autorizacion de los trabajos que se desarrollen, y
mediante supervision ambiental de las obras. Estos empleos no se han generado particularmente para el
proyecto.

Para la ejecucion del proyecto, la promovente ha designado mediante contrato la participacion de
dos empresas contratistas que abriran los caminos, realizardn el acondicionamiento de las planillas y
barrenaran: Investigaciones Geologicas y Ambientales S.A. de C.V. (IGASA); y Tecmin Servicios S.A
de C.V. (TECMIN).

La empresa IGASA cuenta con dos maquinas perforadoras que empleara para las actividades del
Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. Para su operacion, IGASA generara un
total de 12 empleos, mas el personal de base para actividades de tipo administrativas y para el
mantenimiento de la maquinaria. Cada maquina perforadora requiere un perforista y dos ayudantes por
turno de 10 horas.

Por otro lado, TECMIN operara 7 maquinas perforadoras simultdneamente en el proyecto, en dos
turnos de 12 horas cada uno; empleando a 32 personas, entre operadores y ayudantes, supervisores de
obra y supervisores de seguridad y ecologia. En el taller de mantenimiento de TECMIN se dard empleo

adicionalmente a 8 personas consideradas como personal externo.

El organigrama general de trabajo, se representa en la Figura IL.8:

Por cada maquina de
Minera Fresnillo S.A. de C.V. barrenacion de cada Contratista

Medio Ambiente _[
Empresa Empresa
Contratista Contratista

Figura IL.8. Organigrama del personal para el proyecto

Cabe aclarar que el personal de ambas empresas contratistas recibird capacitacion en materia de
medio ambiente, en congruencia con la politica ambiental de Minera Fresnillo S.A. de C.V.
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I1.2.1 Programa general de trabajo

El desarrollo del proyecto inicia con su planeacion y con la elaboracion de la Manifestacion de
Impacto Ambiental y el Estudio Técnico Justificativo para Cambio de Uso de Suelo en Terrenos
Forestales, para la obtencion de los permisos necesarios. El tiempo méaximo estimado para la realizacion
de las obras de exploracion es de 3 afios a partir de la fecha en que sea emitida la autorizacién en materia
de impacto ambiental.

Preliminares (Meses) Plazo de Ejecucion (Afios)

Etapas/Acciones
Ll lm[v]v]vi]vi 1 | 2 | 3

Preoperativos

Planeacion del programa de barrenacion

Elaboracion de los estudios ambientales

Obtencion de los permisos

Preparacion de sitio y operacion temporal

Actividades de barrenacion | | | | | | | _

Figura I1.9. Programa general de trabajo

La planeacion del programa de barrenacion implico la revision de las zonas de interés que
presentaban anomalias, identificadas con base en todos los estudios que ha realizado el departamento de
Geologia. Una vez definido el programa de barrenacion, se procedio a la elaboracion de los estudios
ambientales, que requirid trabajo de campo y recopilacion de informacion de diversas fuentes y de
diferentes fechas. Una vez concluidos los estudios, se someten a la evaluacion por parte de SEMARNAT
para la autorizacion del proyecto, y en cuanto se tenga el resolutivo favorable, iniciard su ejecucion.

La secuencia general de las actividades de barrenacion, que incluira varias maquinas
perforadoras trabajando simultdneamente, iniciard con la preparacion del camino y de la planilla
requerida por barreno, justo antes de perforarlo. Se cambiara al siguiente camino/planilla/barreno una
vez concluida la perforacion y extraccion de nucleos. Para los barrenos que no requieren caminos
solamente se limpiara el sitio de la planilla previo a la instalacion de la perforadora para su operacion
temporal.

I1.2.2 Preparacion del sitio

Una vez que el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. sea autorizado por la
SEMARNAT, se dard inicio a la ejecucion del programa de barrenacion, iniciando con la preparacion de
los sitios de los primeros barrenos que se perforaran simultdneamente por cada empresa contratista.

El primer paso dentro de la preparacion del sitio serd la delimitacion mediante equipo
topografico de las areas de barrenacion, y el trazo de los nuevos caminos utilizando diversos métodos
como lo son la cinta fluorescente, banderines, etc.

Posteriormente se aplicaran las medidas de control y mitigacién ambiental, descritas en el
Capitulo VI, incluida la aplicacion de técnicas de ahuyentamiento de especies de fauna que pudiesen
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encontrarse en el sitio, y la colocacion de geotextil debajo del sitio donde se colocard la maquina y los
contenedores de insumos y/o de residuos peligrosos.

Concluido el paso anterior, se realizara el desmonte y despalme para el rescate de suelo organico.
En lo correspondiente a la apertura de caminos, el desmonte y despalme se realizard mecanicamente con
un cargador frontal que rasparé la superficie y nivelara el camino. Al ser un camino de exploracion, no
se requiere una estabilizacion compleja. En el caso de la preparacion de las planillas de barrenacion,
parte del horizonte del suelo también serd removido por maquinaria especializada y almacenado para
regresarlo al finalizar las actividades, evitando en todo momento el uso de cualquier clase de herbicidas
u otros quimicos para tales efectos.

Ademas, se cumpliré con las siguientes especificaciones:

e Las areas del proyecto no estaran delimitadas por ningun tipo de cerca o barda que impida el
libre transito de la fauna y las personas; salvo en los caso de ser necesario el aislamiento de
alguiin sitio con la finalidad de preservar el estado natural de la flora asi como la integridad
fisica de los involucrados en el proyecto

e Los trabajos se hardn de manera seccionada de acuerdo al programa de trabajo, sin alterar
superficies mas grandes que las planeadas

El diagrama con las actividades para acondicionamiento de planillas se muestra en la Figura I1.10

Delimitacion del area Ahuyentamiento de Rescate de suelo
de la planilla especies de fauna organico

¥

Instalacion temporal
del equipo de
barrenacion

Remocion del equipo Ejecucion de
de barrenacion barrenacién

Limpieza de las Reubicacion de suelo
planillas organico

Figura I1.10. Secuencia para el acondicionamiento de las planillas de barrenacion
I1.2.3 Construccion de obras y actividades provisionales del proyecto

Para la operacion de la maquinaria, es necesario construir un carcamo donde se pueda almacenar
el fluido de perforacion que se recircula en el proceso. Las dimensiones de este carcamo son
regularmente de 2.50 m X 1.50 m X 1.30 m. Se construye excavando el suelo desmontado dentro del
area de la planilla, con una retroexcavadora, y se cubre con un geotextil para evitar infiltraciones del
fluido al suelo desnudo. En caso de que se encuentre la planilla sobre un lecho rocoso, de manera que se
complique la instalacién temporal del carcamo excavado, las empresas contratistas armaran piscinas o
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colocaran contenedores de polietileno, tipo tinaco, adaptados para la recirculacion del fluido. En la
Figura I1.11 se ilustra un ejemplo de los carcamos que se construiran en el area de las planillas.

Figura I1.11. Carcamos para recirculacion del fluido de perforacion
(Izquierda excavacion; Derecha piscina)

El suelo retirado, igual que el de toda la planilla, es colocado a unos metros del sitio y es
conservado para ser devuelto a su sitio una vez concluida la barrenacion.

Listo el camino de acceso y la planilla de cada barreno, se procedera a la transportacion e
instalacién temporal del equipo de barrenacion. Para ello es necesario construir un muerto de anclaje,
que consiste en un bloque de cemento y varilla metalica, al que se sujetard la maquina perforadora. En la
Seccion I1.2.5 se describen las caracteristicas técnicas de las maquinas perforadoras que se utilizaran en
el proyecto. De forma general, el proceso de instalacién consiste primeramente en la nivelacion de la
maquina, que cuenta con sus propios mecanismos para ello; se ancla al muerto, y posteriormente se le da
la inclinacion necesaria a la torre, de acuerdo a las indicaciones de los supervisores y al plan de
barrenacion. No se necesita nivelacion del terreno.

I1.2.4 Etapa de construccion

El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. no comprende actividades de
construccion de instalaciones permanentes.

I1.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento
La operacion del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. es temporal,

correspondiendo inicamente al tiempo en que se extrae la muestra de la barrenacién. EI mantenimiento
de los equipos sera responsabilidad de las empresas contratistas.
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Los barrenos seran perforados mediante el método de barrenacion a diamante con recuperacion
de nucleos integros de muestras a cada 5 pies (1.50 m). Un nucleo es una seccion de roca removida para
su analisis y determinar el potencial minero del sitio.

El sistema de perforacion a diamante puede ser simplificado en tres partes. En primer lugar, esta
la perforacion rotatoria. Se trata de la mayor parte de la maquina, que proporciona el poder. En segundo
lugar, esté la barra de perforacion, que es un barril que contiene un nucleo de perforacion, cuando se ha
completado. En tercer lugar, es el “bit” de diamante, que es un instrumento circular que tiene un area de
medio abierto y borra la entrada en el terreno.

Para entender como se extraen los nucleos, las tres partes identificadas anteriormente deben ser
consideradas. El ejercicio se extiende en una barra de perforacion, que tiene una broca de diamante en la
punta; utiliza la accion de Rotary para suministrar energia a la fuerza de la broca en el suelo.

Como la broca penetra en la tierra y las diapositivas de perforacion en la barra, un ntcleo se ve
forzado a través del agujero en el centro de la broca. El ntcleo continua cayendo en la barra de
perforacion. Dentro de cada barra de taladro hay un mecanismo de alambre, que se usa para contener y
recuperar la muestra del ntcleo en su interior. Sin este mecanismo de captura, sacar el nucleo a la
superficie podria ser muy dificil.

Cuando una barra de perforacion ha penetrado por completo en el suelo, otra suele ser atornillada
a la parte superior de la misma permitiendo una penetracion mas profunda. Una vez que todas las barras
de perforacion necesarias han sido llenadas con nucleos, que se recuperan de la roca, son almacenados
en cajas de la seccion que se correlacionan con la varilla de perforacion de la que se hayan obtenido.
Hay una gran cantidad de informacién que puede determinarse a partir de los ntcleos, incluyendo la
mineralizacion, el porcentaje de recuperacion y la calidad de la roca.

Se utiliza como fluido de perforacion una mezcla de agua y bentonita de alto rendimiento, que es
empleada para la obtencion de una suspension coloidal acuosa, capaz de suspender y transportar hacia la
superficie los cortes perforados formando un enjarre que estabiliza las paredes del pozo, evitando que se
atore la tuberia o se derrumben las paredes, lo que provocaria la pérdida de tiempo y costo; ademas de
que disminuye la pérdida de fluido hacia las formaciones inmediatas del agujero. A esta mezcla se le
adiciona una emulsion polimera liquida, cuyo nombre comercial es EZ-MUD, y sirve para aumentar la
lubricidad, la viscosidad del fluido y para mejorar la capacidad de transporte de los fluidos por inyeccion
de aire/espuma.

La mezcla de agua-bentonita es recirculada durante el proceso de barrenacion de cada planilla. El
agua utilizada en el proceso de barrenacion sera proveida por terceros, subcontratados por las empresas
contratistas. Sera acarreada con pipas a los sitios de barrenacion.

Las maquinas perforadoras que se utilizaran para la barrenacioén son de 4 diferentes modelos:
Tec 1000; Tec 1500; Longer 38; y Longer 44. La empresa contratista TECMIN cuenta con maquinas de
los cuatro modelos, mientras que IGASA opera solo maquinas del modelo Longer 44. En el Anexo I1.6
se adjuntan las especificaciones técnicas de la maquinaria, documento provisto por TECMIN.
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En campo, se le da mantenimiento menor y preventivo a la maquinaria, que consiste
practicamente en la aplicacion continua de grasas a las partes mecanicas y reposicion de aceites, para el
funcionamiento dptimo del equipo. Este procedimiento de manera general se describe en la Tabla I1.4

Tabla I1.4. Mantenimiento preventivo de la maquinaria de barrenacion a diamante

Cantidad | Elemento / Maquinaria Procedimiento / Descripcion
Engrasar cadena de los sprockets cada 12hrs (cada cambio
de turno)
1 Bomba de lodos Engrasar bomba de lodos cada 12 hr (cada cambio de turno)

Checar nivel de aceite en caso de necesitar suministrar
(recomendado cada 12 hrs).

Engrasar cadena de los sprockets del malacate cada 12hrs
(cada cambio de turno)

2 Chumaceras Engrasar cada 12hrs (cada cambio de turno)

Checar nivel de aceite. En caso de necesitar llenar.

1 Cadena de malacate

! Tanque (recomendado cada 12 hrs)
1 Mirow “H” Chuck Engrasar baleros cada 12 hrs (cada cambio de turno)
Assembly Cambio de filtro cada mes
) Poleas Engrgsar pernos y baleros de poleas cada 12hrs (cada
cambio de turno)
1 Motor eléctrico Engrasar motor 1 vez por semana

Las maquinas perforadoras utilizan como combustible diesel. Dentro de la planilla habra tambos
para el almacenamiento de diesel, equipados con bomba y mangueras de seguridad para su adecuado
suministro a la maquinaria. Para las motobombas externas que utilizan gasolina comun, se utilizaran
bidones también equipados para un seguro trasvase. La alimentacion de combustible y la reposicion de
aceite se haran teniendo de base sobre el suelo desnudo un geotextil, y tanto la maquinaria como los
vehiculos del personal deberan estar equipados con extintores de Polvo Quimico Seco (PQS), adecuados
para sofocar conatos de incendio, que podrian impactar mucho mas el ambiente en caso de suscitarse.

Los aceites que utilizan los equipos que podran ser suministrados en campo, siempre que se
cuente con las medidas preventivas apropiadas y se sigan los procedimientos de seguridad son:

Motor Diesel: 15W40
Perforadora: 15W40
Bomba de agua: SAE 40
Hidraulico: H-300
Trasmision: SAE140

Las Hojas de Seguridad (HDS) del combustible y de las sustancias utilizadas dentro de la
planilla de barrenacién, se encuentran compiladas en el Anexo I1.7.

Cabe resaltar que cuando la maquinaria requiere un mantenimiento mayor, se le da servicio en el
respectivo taller de cada empresa contratista, que estan ubicados dentro de la ciudad de Fresnillo. Tienen
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prohibido realizar mantenimiento mayor que implique el uso de mas sustancias y/o en mayor cantidad en
el sitio de barrenacion, pues implica un aumento de riesgo de contaminacion ambiental en caso de
presentarse algin derrame accidental que no pueda ser contenido por los mecanismos de prevencion
aplicados normalmente.

I1.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. no comprende la construccion o
instalacion temporal de obras asociadas.

11.2.7 Etapa de abandono del sitio

Al terminar la perforacion de cada barreno programado, los equipos serdn removidos en su
totalidad y se regresara a su sitio original la capa de suelo organico removido, tanto en el
acondicionamiento de las planillas, como en la apertura de los caminos de exploracion. De esta manera
el sitio podra retornar a sus condiciones originales, salvo en los terrenos forestales donde habra
despalme, y requerird medidas de mitigacion adicionales, descritas en el Capitulo VI, y conforme a lo
establecido en la NOM-120-SEMARNAT-2011.

I1.2.8 Utilizacion de explosivos

Para el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., no se requerira el uso de
explosivos, y por lo tanto tampoco la existencia de polvorines en el sitio.

I1.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la atmosfera
Emisiones a la atmdsfera

Durante el desarrollo del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., se
generaran emisiones a la atmosfera derivadas principalmente del transito vehicular y operacion de los
equipos en la ejecucion de las barrenaciones. Estas emisiones corresponderan principalmente a polvos y
gases derivados de la combustion (COx, NOx y SOx).

La maquinaria con que se ejecutard el programa de exploracion bajo contrato con Minera
Fresnillo S.A. de C.V. sera propiedad de las empresas contratadas a las que se les exigird como requisito
el buen estado de operacion de sus equipos y el cumplimiento con la normatividad vigente y aplicable.

Emision de ruido

El ruido generado en las etapas del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.,
serd temporal y no se espera que rebase el limite maximo permisible de acuerdo al Reglamento para la
Proteccion del Ambiente contra la Contaminacion originada por la Emision del Ruido. En caso de
superar los niveles de ruido establecidos, sera de forma esporadica e instantanea causado por alguna
eventualidad atipica.
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Considerando la dispersion acustica, que indica el desvanecimiento del ruido conforme se aleja
de la fuente emisora, se estima que no se afectara de forma considerable a ninguno de los centros de
poblacién mas cercanos a los sitios de barrenacion.

Para los trabajadores y operarios, la posible afectacion por el ruido generado serd minimizada
con el uso de equipo de proteccion auditiva, adecuado a los niveles a los que estaran expuestos.

Descargas de aguas residuales

Como se mencion6 anteriormente, el método de exploracion que se pretende aplicar para el
Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., es el de barrenaciéon a diamante, el cual
hace un aprovechamiento eficiente de agua, recirculando el fluido de barrenacion y evitando un gasto
innecesario del recurso. El agua a utilizarse en el proceso es requerida especificamente para el
enfriamiento de la barrena mediante la preparacion de una mezcla de agua-bentonita y aditivos, en un
carcamo construido o instalado para ese fin, la cual se inyecta y se hace circular a través del pozo;
posteriormente es recolectada en el mismo carcamo para dejar asentar los sélidos (lodos con bentonita y
rezaga de material barrenado) y volverlo a circular a través del pozo.

Al terminar la etapa de operacion, se dejaran asentar los lodos del fluido recirculado y cuando el
agua esté libre de solidos, se regaran los caminos del proyecto con ésta para disminuir la emision y
dispersion de polvos fugitivos. El flujo del riego sera laminar y no turbulento para evitar la erosion.

Los lodos que aun queden en los cadrcamos o piscinas se dejaran secar. Cuando se evapore la
mayor cantidad de agua posible, los sélidos podran ser depositados en la presa de jales de la mina; es
importante sefialar que la bentonita es un material biodegradable y que la utilizacion inicamente de
aditivos vegetales sin requerir la utilizacion de ningin reactivo quimico durante el proceso de
exploracion, hace que el agua regada no signifique un riesgo de contaminacion al medio ambiente.

Sera responsabilidad de las empresas contratistas la subcontratacion del servicio de letrinas
moviles en los sitios de barrenacion. El prestador de servicios deberd hacerse cargo de los residuos
sanitarios. Esta prohibido cualquier tipo de descarga de aguas residuales sanitarias al suelo o cuerpos de

agua.
Residuos solidos

En lo referente al manejo de los sdlidos domésticos, se tiene considerado que en los sitios de
barrenacion se generen principalmente residuos organicos por consumo de alimentos. Partiendo de esto,
los residuos que se generen durante el jornal diario serdn depositados de forma diferenciada en
contenedores con tapa debidamente etiquetados que se mantendran en la planilla, de donde al término de
las labores el supervisor a cargo trasladard y descargard en los contenedores del campamento de cada
empresa contratista.

En la estimacion de los residuos a generarse dentro del area del proyecto, se ha considerado el
que producira el operario de la maquinaria y ayudantes, que laborara en forma permanente dentro de los
sitios de barrenacion, y el personal que serd de tipo flotante y temporal entre la planilla, el campamento
y otras areas de trabajo, siendo un total de 45 personas aproximadamente. Asi pues, resulta un volumen
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estimado de 11.25 kg de basura diaria a razon de 250 g/persona. La correcta disposicion de los residuos,
sera parte de la responsabilidad de los supervisores del proyecto que designen las empresas contratistas,
supervisados a su vez por personal de Minera Fresnillo S.A. de C.V.

Los residuos peligrosos se generaran en el mantenimiento de la maquinaria del que se habld
anteriormente. De acuerdo a la experiencia de los contratistas, durante la ejecucion del Proyecto de
Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., se estima que haya una generacion promedio semestral
por cada maquina perforadora de 1 tambo de aceite, 2 tambos de basura industrial, 2 tambos de material
contaminado, 30 cubetas vacias impregnadas y 3 cubetas de tierra contaminada.

Con base en esta estimacion, se puede considerar que la generacion de residuos peligrosos a lo
largo de los tres afios que duraréd el proyecto sera aproximadamente de 50.86 toneladas, desglosados

como aparecen en la Tabla I1.5

Tabla IL.5. Generacion de Residuos Peligrosos en el proyecto

Promedio semestral por Generacion de Generacion de RPE
maquina RPE Anual durante todo el Proyecto
(toneladas) (toneladas)
1 tambo aceite 3.27 9.82
2 tambos de basura industrial 2.16 6.48
2 material contaminado 2.16 6.48
250 kg (1:6 cubeta (30) 450 13.50
cubetas impregnadas
Muy poca tierra contaminada
3 cgble):tas (50L) 4.86 14.58
Total 16.95 50.86

I1.2.10 Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

Minera Fresnillo S.A. de C.V. posee almacén temporal de residuos peligrosos que cumple con las
caracteristicas bdasicas referenciadas en el articulo 82 del Reglamento de la LGPGIR, que podra ser
utilizado eventualmente por las empresas contratistas; sin embargo, el manejo y la adecuada disposicion
de los residuos peligrosos generados durante el programa de barrenacion son responsabilidad de
TECMIN e IGASA.

Cada empresa contratista cuenta con un almacén temporal en sus respectivos campamentos o
talleres de mantenimiento, dentro de la ciudad de Fresnillo. Ambos almacenes son techados y tienen
plancha de concreto como material impermeable, mecanismos para control de derrames, acceso
controlado, extintor y sefialamientos alusivos a la peligrosidad de los residuos.

En los sitios de barrenacion habra contenedores exclusivos, identificados y adecuados para el
tipo de residuo peligroso que pudiera generarse en la operacion de la maquinaria. Estaran ubicados sobre
diques, geotextiles o charolas de contencion contra derrames. Los contratistas, bajo las obligaciones
estipuladas en el contrato y supervision directa del personal del departamento de medio ambiente de
Minera Fresnillo S.A. de C.V., se haran cargo también del manejo en el sitio de estos residuos.
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Una vez concluido el barreno, se trasladaran los contenedores a sus respectivos almacenes
temporales. Todos los residuos almacenados seran contenidos en tambores metalicos de 200 L y
manejados de forma adecuada para evitar derrames accidentales que pudieran ocasionar contaminacion
de suelos.

La recoleccion de los residuos peligrosos estard a cargo de la misma empresa que transporta y
acopia los residuos de Minera Fresnillo S.A. de C.V., Manuel Saucedo Palafox (Recicladora del
Mineral) con autorizacién por parte de la SEMARNAT vy registro ante la SCT para realizar dichas
actividades, de conformidad con lo que establece el articulo 42 de la LGPGIR:

e Autorizacion SEMARNAT para transporte: 32-56-PS-1-004-D-09
e Registro SCT para transporte: 3212SAPM490318TR8/1
e Autorizacion SEMARNAT para centro de acopio: 32-56-PS-11-010-D-09

Sera responsabilidad de los supervisores ambientales verificar antes de la contratacion que la
empresa Recicladora del Mineral tenga sus permisos oficiales vigentes y en regla. Dicha empresa
prestard sus servicios a las contratistas para el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de
C.V,, cuando sean solicitados en atencion a alguna de las condiciones siguientes:

e Cuando el almacén temporal de residuos esté llegando a su capacidad maxima

e Cuando los residuos almacenados tengan una antigiiedad mayor a 6 meses y no se tenga una
solicitud de prorroga autorizada por la SEMARNAT para almacenamiento por un periodo
mayor al permitido por el Reglamento de la LGPGIR.

Para el caso de los residuos domésticos generados en las planillas, como ya se menciono, se
cuenta con contenedores identificados, en un éarea delimitada para almacenarlos de forma separada.
IGASA y TECMIN hacen su propia recoleccion y disponen de sus residuos en el relleno sanitario
municipal de Fresnillo, que transporta en las cajas de sus camionetas o en remolques acondicionados
para ello, como el que se puede apreciar en la Figura I1.12, propiedad de TECMIN.

Figura I1.12. Remolque para almacenamiento de residuos en las planillas de barrenacion
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III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULARIZACION DE USO DE SUELO

En el presente Capitulo se presenta un analisis de los diferentes ordenamientos juridicos en
materia ambiental que se vinculan al desarrollo del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A.
de C.V. Para la elaboracion del presente capitulo se han revisado los documentos relativos a las Leyes y
Reglamentos, Federales y Estatales, en materia de regulacion de equilibrio ecoldgico y proteccion al
ambiente, asi como los planes federales, estatal y municipal de desarrollo urbano y demés instrumentos
de politica ambiental aplicables o de interés para la region de estudio.

I11.1 Informacion sectorial

El actual crecimiento de los precios mundiales del oro, la plata, el cobre y la mayor parte de las
materias primas en la industria minera auguran un futuro de alta rentabilidad e indicadores financieros
fuertes para las empresas de este sector. En México casi todo el territorio se encuentra mineralizado, y se
estima que 85% de las reservas minerales atin no han sido explotadas, por lo que el importante aumento
en la demanda de los metales y productos extractivos, convirtieron al pais en un polo de desarrollo de la
mineria internacional, situandolo como el cuarto destino mas atractivo del mundo y el primero en
América Latina para las inversiones en exploracion minera.

Con base en los datos proporcionados por los grupos de productores de la Camara Minera de
México (CAMIMEX, 2011), el valor de la produccion minero-metalurgica llegdé en 2010 al histérico de
13,900 millones de doélares, superando los ingresos del sector turistico que sumé 11,875 millones de
dolares. Con ello, por tercer afio consecutivo, la mineria se ubica entre los sectores productivos mas
importantes de nuestro pais. Las divisas generadas por la industria minera ascendieron a 15,474 millones
de dolares, 51% mas que en 2009.

De acuerdo con la informacion publicada por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
informatica (INEGI), el valor de la producciéon minero-metaliirgica aumentd 50.4%, al alcanzar los
142,623 millones de pesos (47,806 millones de pesos mas que en 2009). Este significativo aumento
derivo del incremento del valor de los cuatro grupos de productores y ademas por el aumento en los
volimenes de produccion de 23 minerales. Asi, el 92% del valor de la produccion minero-metaliirgica
esta integrado por el oro 25%, plata 20%, cobre 16%, zinc 10%, pellet de fierro 5%, coque 5%, carbon
4%, molibdeno 3% y plomo 3%.

Durante 2010, la inversion total en la industria minera aumentd en 16% alcanzando los 3,316
millones de dolares (458 millones mas que en 2009). De esta forma la inversion ejercida en el periodo
2007-2010 ascendio a 11,986 millones de dolares. Adicionalmente se anuncian inversiones de 9,300
millones de dolares para el presente y para el proximo afo, por lo que el compromiso de la industria
minera de México se traducird en una inversion superior a los 21,000 millones de dolares para el periodo
2007-2012 (CAMIMEX, 2011).

La mineria es una industria de ciclos que en actualmente atraviesa por uno con balance neutral
que le ha permitido estabilizar la produccion de algunos minerales y crecimiento en otros. Sin embargo,
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estos proyectos son de larga maduracion, los cuales deben basarse en la eficiencia y productividad para
garantizar su rentabilidad y con ello miles de fuentes de empleo. En 2010 se generaron 14,000 nuevos
empleos directos, por lo que actualmente la industria acumula 283,800 empleados asegurados en el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

Segun el INEGI (INEGI, 2012), la evolucion anual por grupos de metales y minerales, asi como
la produccion minera por entidad federativa referida unicamente a las actividades de extraccion y
beneficio de minerales metalicos y no metalicos, durante abril de 2012 se reporté de la siguiente manera:
entre los Metales Preciosos la produccion de plata crecid 0.2% en abril del afio en curso respecto a igual
mes de 2011 al obtener 328,158 kilogramos y la de oro alcanzd 6,443 kilogramos, mostrando una
variacion negativa anual de -0.2%. En los Metales Industriales no Ferrosos, la produccion de cobre bajo
solo 1.7%, al situarse en 31,788 toneladas; la de plomo subid 32.4% con 16,345 toneladas y la de zinc
descendio en -1.5% a tasa anual con 38,438 toneladas.

La mayor produccion de oro se obtuvo en Sonora que aportd 31.9% del total nacional, Zacatecas
23.6%, Chihuahua 16.4%, Guerrero 9.7%, Durango con 9% y San Luis Potosi 4.2%; en tanto que
Guanajuato, Estado de México, Oaxaca, Querétaro, Sinaloa y otras entidades produjeron en forma
conjunta 5.2%.

La extraccion y beneficio de plata se concentrd en cuatro estados: Zacatecas que contribuyd con
46.8%, Chihuahua 18%, Durango 11.6% y Sonora 6.4%; mientras que el 17.2% se realiz6 en Coahuila
de Zaragoza, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Estado de M¢éxico, Oaxaca, Querétaro, San Luis Potosi,
Sinaloa y otros estados.

La produccion de cobre se llevo a cabo principalmente en Sonora con una participacion de
72.7%, le siguié Zacatecas con 16.6%, San Luis Potosi 3.7% y Chihuahua con 2.8%. El 4.2% restante
se registro en Durango, Guerrero, Estado de México, Michoacan de Ocampo, Querétaro, Sinaloa y otras
entidades.

Por lo que se refiere a la produccion de plomo, sobresalid la de Zacatecas con 58.4%, Chihuahua
19.6% y Durango con 7.6%; por su parte, Guerrero, Estado de México, Querétaro, San Luis Potosi,
Sinaloa y otras entidades generaron 14.4% en abril de 2012.

De acuerdo con el documento “Panorama Minero del estado de Zacatecas”, editado por el
Servicio Geologico Mexicano (SGM, 2011) la participacion especificamente de Zacatecas en el volumen
y valor de la produccidon minera nacional, aport6 las siguientes cifras: 16.17% de oro; 45.99% de plata, y
14.88% de cobre; lo cual puede ser apreciado en la Tabla III.1.

Tabla II1.1. Participacion del estado de Zacatecas a nivel nacional
Productos Volumen Valor Porcentaje de
(Toneladas) (pesos) participacion nacional

Oro (Kg.) 12,836.70 6,414,005,004.55 16.7%

Plata (Kg.) 2,028,766.00 16,772,935,706.62 45.99%

Cobre 40,213.00 3,861,040,158.37 14.88 %

Plomo 97,879.00 2,666,885,816.14 50.96%

Zinc 228,925.00 6,253,667,454.86 40.16 %
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En el estado de Zacatecas se tienen un total de 2,537 concesiones mineras vigentes al 31 de
diciembre del 2010, las cuales cubren una superficie de 2, 741,067.5024 ha. Por todo lo anterior, en los
planes de desarrollo, nacionales y estatales, se ha impulsado el crecimiento de la mineria, aunado al
perfeccionamiento de un marco normativo competitivo con los estandares internacionales.

La Ley Minera mexicana reformada en el afio 2005, promueve las concesiones, tanto para
exploracion como para explotacion a particulares y la identificacién de nuevos yacimientos por periodos
de cincuenta afios, con posibilidades de reanudacion por el mismo lapso de tiempo, con el fin de buscar
la diversificacion de la produccién y el incremento de la competitividad de las empresas mineras; por lo
tanto, para el afio 2010 se sefalan las siguientes cifras.

Tabla I1I1.2. Titulos y Superficies concesionadas en Zacatecas

Afio | Superficie (ha) No. de Titulos | Cobertura Estatal

2006 12,836.70 2,329 1.92%

2007 2,028,766.00 49 1.26%

2008 40,213.00 2,438 20.95%

2009 97,879.00 269 14.67%

2010 228,925.00 2,537 38.05%
Fuente: Direccion General de Minas datos preliminares al 31/12/2010

El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. se vincula con diferentes
disposiciones juridicas que le resultan aplicables. Con el fin de identificar y analizar esta relacion, se
presentan a continuacion los instrumentos normativos de caracter federal que le resultan directamente
aplicables.

I1I1.2  Vinculacion con las politicas e instrumentos de planeacion del desarrollo de la region

A continuacion se describen los planes federales, estatales y municipales de desarrollo urbano y
demas instrumentos de politica ambiental aplicables o de interés para la region de estudio y que se
vinculan Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. Los principales son:

e Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012

e Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales
e Plan Estatal de Desarrollo 2011-2016 del Estado de Zacatecas
e Plan Municipal de Desarrollo Fresnillo 2011-2013

e Programa de Ordenamiento Ecologico

Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012

El objetivo principal del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 (PND) se centra en la necesidad
de estrategias que permitan afrontar los retos de empleo y bienestar de la poblacion a todo lo largo del
territorio nacional. Para lograr este objetivo se despliegan 5 ejes: Estado de Derecho y Seguridad,
Economia Competitiva y Generadora de Empleos, Igualdad de Oportunidades, Sustentabilidad
Ambiental, Democracia Efectiva y Politica Exterior Responsable.
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El PND sefiala que la Sustentabilidad Ambiental esta basada en pilares, dentro de los cuales
estan:

¢ El uso sustentable de los recursos naturales y el respeto al medio ambiente

e La superacion de los rezagos en infraestructura publica y privada

Con base en lo anterior y toda vez que el sector minero ha tenido un auge en los tltimos afios,
resulta necesario promover e incentivar las inversiones en estos rubros debido a que los mismos resultan
detonadores significativos del desarrollo econdmico y social.

En total concordancia y relacion con el PND, el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo
S.A. de C.V., pretende el uso sustentable de los recursos naturales del subsuelo y el respeto al medio
ambiente, los cuales segiin dicho Plan Nacional deben basarse en la aplicaciéon de una estrategia
coherente que incluya lo siguiente: “[...] aplicacion de nuevas tecnologias para la produccion, asi como
politicas para inhibir el uso de técnicas y costumbres dafiinas al medio ambiente”.

Se hace notar pues, que la aplicacion de las politicas y lineamientos establecidos por el PND,
resultan totalmente compatibles con la realizacion del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo
S.A.de C.V.

Es importante mencionar que el proyecto ademas de buscar la sustentabilidad y el menor impacto
negativo en los ecosistemas, también pretende mantener el desarrollo econdémico de la region y se
procurara la contratacion de gente local que pueda participar en las diferentes actividades dentro de la
exploracion minera.

Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales

El proposito principal de este programa es satisfacer las expectativas de cambio de la poblacion,
construyendo una nueva politica ambiental congruente con los grandes lineamientos creados ex profeso
en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) y en donde esta nueva politica ambiental ademas se
fundamenta en el objetivo rector de que el Estado debe crear las condiciones para un desarrollo
sustentable que asegure la calidad del medio ambiente y la disponibilidad de los recursos naturales en el
largo plazo.

El pais enfrenta una severa degradacion y sobre explotacion de los recursos naturales como
herencia ambiental de generaciones anteriores. Esta situacion demanda un cambio sustantivo de la
politica ambiental; dentro de ésta, el sector minero desempena un papel crucial en el crecimiento
econdmico y mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

Factores como la explotacion racional de los recursos naturales con fines mineros, asi como una
mayor eficiencia en todos los eslabones que componen la construccion y operacion de los proyectos, las
cadenas de abastecimiento y el empleo de fuentes renovables y de tecnologias limpias, contribuyen a
mitigar el inevitable impacto ambiental.
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El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. satisface las expectativas antes
referidas, ya que procurard la conservacion del ambiente aplicando las medidas de prevencion
necesarias.

Plan Estatal de Desarrollo 2011-2016 del Estado de Zacatecas

El Plan Estatal es un documento rector donde manifiesta de forma general y coordinada,
lineamientos, prioridades, objetivos, estrategias de accion y financiamiento. El Plan Estatal de
Desarrollo (PED) 2011-2016 se basa en cinco temas fundamentales para el desarrollo del estado, los
cuales son: Zacatecas Seguro, Zacatecas Unido, Zacatecas Productivo, Zacatecas Moderno y Zacatecas
Justo, el cumplimiento de estos temas tiene como objetivo final el desarrollo humano sustentable.

El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., se encuentra afin con el eje
denominado” Zacatecas Productivo”, cuyo objetivo principal dentro del sector minero, es la generacion
de empleo bajo esquemas que garanticen tanto el mayor beneficio econémico para el estado, la salud de
las personas que habitan en areas cercanas a zonas mineras, la preservacion y regeneracion del entorno
ecoldgico y por ende la mitigacion del desplazamiento migratorio de la poblacion.

A continuacion se presenta la estrategia de crecimiento sustentable de la actividad minera, la cual
se encuentra caracterizada por varias lineas de accion:

e Apoyo a los estudios de prospeccion minera, para actualizar el conocimiento sobre el potencial
minero del estado.

e Exploracion del potencial de minerales no explotados como el litio.

e Apoyo a la mineria no metélica, especialmente al aprovechamiento de bancos ubicados en
zonas rurales de alta marginacion.

e Realizacion de una mayor difusion de los productos y servicios a la mineria, entre los micro,
pequetios y medianos mineros para la agilizacion de tramites

e Realizacion de un estudio por distrito minero para determinar la viabilidad de planear una
planta de beneficio para determinada region, de manera que pueda brindar el servicio a un
grupo pequeiios mineros por distrito.

e Creacion de los canales de comercializacion de concentrados apropiados a la pequeia y
mediana mineria para evitar monopolios.

Otra de las estrategias planteadas en el PED y que concuerdan con el Proyecto de Exploracion
para Minera Fresnillo S.A. de C.V., va en direccion de los dafios ambientales ocasionados por el sector
minero y la reduccion de los mismos, que pudieran en un momento dado dafiar la salud de las personas
si no se toman las medidas correspondientes en su momento. A continuacion se presentan algunas lineas
de accion consideradas en el PED:

e Elaboracion de estudios sobre el impacto ambiental y de salud, en las principales zonas
mineras del estado, para la formulacion de acciones correctivas y preventivas.

e Apoyo a la micro y pequeiia mineria en la adopcidon de equipo y tecnologias para reducir el
impacto ambiental de su actividad.
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e Supervision y agilizacion de los tramites ambientales y buscando un trato diferenciado entre
las grandes y pequefias empresas mineras.
e Prevencion de que la mancha urbana no invada los fundos mineros.

Minera Fresnillo se ha caracterizado por la incorporacion de mejores practicas, de
responsabilidad social; para el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. se espera la
generacion directa de empleos, mayor inversion en comunidad y el uso sustentable de los recursos
naturales, lo cual va acorde al PED 2011-2016.

Plan Municipal de Desarrollo Fresnillo 2011-2013

El Plan Municipal de Desarrollo (PMD) 2011-2013 para el H. Ayuntamiento de Fresnillo, es el
documento rector de planeacion municipal donde se plantea el diagnostico general actual, ademas de las
estrategias y prioridades de desarrollo municipal, cuyo objetivo principal es el desarrollo politico,
econdmico y social.

Desde una vision diagnostica, el municipio de Fresnillo se ha caracterizado por sus importantes
yacimientos minerales. EI INEGI ratifica a Zacatecas como el principal productor de plata en el pais
contribuyendo con el 45.99% de una produccion total de 2,028,766 toneladas; ademés dentro del
municipio se producen otros minerales como oro, cadmio, plomo y zinc.

El impacto econdmico que ha tenido el sector minero dentro del municipio ha sido importante,
sin embargo se ha caracterizado por sus fuertes cambios en su estructura productiva, que ha repercutido
inicialmente en el &mbito ocupacional del mercado de trabajo y en la dinamica del empleo.

Cabe mencionar que en la década de los 80’s y en la primera mitad de los 90’s la economia
zacatecana tuvo su mejor momento en el sector minero, ocupando tasas de participacion superior al 15%
en el empleo. Sin embargo para el afio 2000, esta actividad disminuyo considerablemente hasta llegar al
53% de los empleos que generaba en los anos 80’s, para 2005 la actividad del sector minero se volvid a
reactivar.

La estrategia que se plantea dentro del Plan Municipal de Desarrollo tiene como base 5 grandes
ejes de accion: Estado de derecho y seguridad, Economia competitiva y generadora de empleos,
Igualdad de oportunidades, Sustentabilidad ambiental, Democracia efectiva y politica exterior
responsable y tiene como sujeto principal a la persona, sus derechos y la ampliacion de sus capacidades
como la columna vertebral para la toma de decisiones. En este sentido, El Proyecto de Exploracion para
Minera Fresnillo S.A. de C.V. pretende el uso sustentable de los recursos naturales del subsuelo, y el
respeto al entorno natural, asi como el establecimiento de politicas para restringir el uso de técnicas
inapropiadas que pudieran dafiar el medio natural, asi mismo, el impacto socioecondémico del proyecto
en el municipio propiciara el desarrollo dentro del municipio, elevando las tasas de empleo dentro del
municipio, lo cual va acorde al PMD 2011-2013.

Programa de Ordenamiento Ecolégico

El municipio de Fresnillo, donde se pretende desarrollar el proyecto, no cuenta con plan parcial
de desarrollo urbano ni con un programa de ordenamiento ecologico.
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1I1.3  Ordenamientos juridicos en materia ambiental

El sistema juridico Mexicano estd conformado por la Constitucion Politica, Leyes de corte
Federal y Estatal y sus Reglamentos, diversos Codigos de los que se desprenden permisos, licencias y
autorizaciones, ademas de Normas Oficiales Mexicanas que establecen pardmetros, limites maximos
permisibles y procedimientos, asi como por Normas Mexicanas mediante las cuales se determinan
métodos.

En materia de uso de suelo, el articulo 27 Constitucional establece que la Nacion tendréa en todo
tiempo el derecho de dictar las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer
adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, a efecto de ejecutar obras publicas y de
planear y regular la fundacidn, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion;
para preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico; asimismo, el articulo 28 de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, establece que la regulacion ambiental de los
asentamientos humanos deberd comprender el conjunto de normas, disposiciones y medidas de
desarrollo urbano y vivienda que determinen llevar a cabo el Ejecutivo del Estado y los municipios, con
objeto de mantener, mejorar y restaurar el equilibrio de los propios asentamientos humanos con la
naturaleza, a fin de propiciar una mejor calidad de vida de la poblacion.

En ese sentido, la citada Ley también prevé un procedimiento de impacto ambiental a través del
cual se establecen las condiciones a las que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio Ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
obras o actividades listadas en dicho ordenamiento, requeriran previamente la autorizaciéon en materia de
impacto ambiental.

El marco legal que regula ambiental y territorialmente el desarrollo del proyecto se integra por:

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. (LGEEPA)
e Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental
e Ley General de Vida Silvestre

e Ley de Desarrollo Forestal Sustentable

e Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal

e Leyde Aguas Nacionales

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

e Reglamento de la LGPGIR



-34 -

A

FRESNILLO.

e Reglamento para la Proteccién del Ambiente contra la Contaminacion Originada por la Emision
del Ruido

e Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Zacatecas
e Normas Oficiales Mexicanas
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

La Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (Diario Oficial de la
Federacion, 28 de Enero de 1988) sefiala en su articulo 28 que la evaluacion del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
establece las condiciones a que se sujetara la realizacion 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. Para ello, quienes pretendan llevar a cabo obras o actividades para
la exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacion en los
términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional, requeriran previamente la
autorizacioén en materia de impacto ambiental de la SEMARNAT.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su
Reglamento mencionan que el uso de suelo debera ser compatible con su vocacion natural y que al hacer
uso de ¢l no se altere el equilibrio de los ecosistemas. En este caso el Proyecto de Exploracion para
Minera Fresnillo S.A. de C.V. se inclina hacia la exploracion de los recursos naturales encontrados en el
subsuelo, evitando actividades y practicas que propicien dafios al medio ambiente modificando
substancialmente al ecosistema.

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

Los Articulos de la LGEEPA aplicables para el desarrollo del proyecto se describen a
continuacion:

El Articulo 15, Inciso IV menciona que quien realice obras o actividades que afecten o dafien el
ambiente, estara obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como asumir los
costos que dicha alteracion involucre. En cumplimiento a este articulo, se contemplaron en la
Evaluacion de Impacto Ambiental diversas actividades y/o medidas para la prevencién y mitigacion de
los posibles impactos negativos que pudiera ocasionar el proyecto.

El Articulo 28 dice que necesitardn previamente de la autorizaciébn en materia de impacto
ambiental, aquellas personas que pretendan llevar a cabo:

Il Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacion en
los términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia
Nuclear
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El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. contempla la realizacion de obras
que tendran impactos ambientales, por concepto de exploracion de minerales, incluyendo caminos para
las planillas de barrenacion, por lo que se requerira tramitar el cambio de uso de suelo de areas forestales
en la huella del proyecto adicionalmente a la presentacion de la MIA, para su autorizacion en materia de
impacto ambiental.

El Articulo 30 especifica lo relativo a los requisitos que debe incluir la Manifestacion de Impacto
Ambiental. El presente estudio cumple los lineamientos técnicos y juridicos previstos para el caso en
concreto.

Finalmente, el Articulo 108 establece las disposiciones para la exploracion y explotacion de los
recursos no renovables. La SEMARNAT debera expedir las normas oficiales mexicanas para la
proteccion de los suelos y de la flora y de la fauna, asi como para la adecuada ubicacién y formas de los
depositos de desmontes, jales y escorias de las minas e instalaciones del beneficio de los minerales.

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

El Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en materia
de Evaluacioén de Impacto Ambiental (Diario Oficial de la Federacion. 30 de Mayo de 2000), sefiala en
su articulo 5, Fraccion I, que quienes pretendan llevar a cabo obras para la explotacion de minerales y
sustancias reservadas a la federacion, asi como su infraestructura de apoyo, tal es el caso del Proyecto de
Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., requerirdn previamente la autorizacion de la
SEMARNAT en materia de impacto ambiental.

Los Articulos aplicables del Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental al Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. se describen a continuacion:

El Articulo 5° menciona que quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacion de la SEMARNAT en materia de impacto ambiental:

L) Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la federacion

Con la presentacion de la MIA del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.,
para su evaluacion y dictamen, se atiende la obligacion de presentar la solicitud de evaluacién en la
materia.

Articulo 29.- La realizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo 5o. del presente
reglamento requeriran la presentacion de un informe preventivo, cuando:

I.  Existan normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, las
descargas, el aprovechamiento de recursos naturales y, en general, todos los impactos
ambientales relevantes que las obras o actividades puedan producir;

Articulo 33.- La Secretaria analizara el informe preventivo y, en un plazo no mayor a veinte dias,
notificara al promovente:
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I.  Que se encuentra en los supuestos previstos en el articulo 28 de este reglamento y que, por lo
tanto, puede realizar la obra o actividad en los términos propuestos, o

II. Que se requiere la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental, en alguna de sus
modalidades.

Existe una norma especifica para la regulacion de las actividades de exploracion minera, que es
la naturaleza de €ste proyecto, cuyo estricto apego puede eximir la presentacion de una MIA para su
autorizacion de acuerdo al Articulo citado anteriormente. Sin embargo, el Proyecto de Exploracion para
Minera Fresnillo S.A. de C.V. aun presentando un informe preventivo, no puede cumplir cabalmente con
todas las disposiciones establecidas en la NOM-120-SEMARNAT-2011, razén por la cual se realizd
directamente el estudio completo para la elaboracion de la Manifestacion de Impacto Ambiental.

Al existir remocion de vegetacion para caminos de exploracion y planillas serd necesario el
Estudio Técnico Justificativo para el Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales.

El Articulo 44 declara que al evaluar las manifestaciones de impacto ambiental la SEMARNAT
debera considerar:

I.  Los posibles efectos de las obras o actividades a desarrollarse en el o los ecosistemas de que
se trate, tomando en cuenta el conjunto de elementos que los conforman, y no inicamente
los recursos que fuesen objeto de aprovechamiento o afectacion

En el Capitulo IV se identifica y analiza el Sistema Ambiental (SA) dentro del cual se ubica el
Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. Consecuentemente, se presenta la
descripcion de los distintos componentes que constituyen a los ecosistemas presentes en el SA, de forma
tal que los resultados del Capitulo V (identificacion de impactos ambientales) se sustentan en los
posibles efectos a estos componentes (flora, fauna, hidrologia, suelos...).

Con lo anterior, se proveen los elementos necesarios para que la autoridad evalue el proyecto en
términos de lo indicado en la fraccion I del presente articulo. El analisis mostrado en esta MIA considera
el enfoque ecosistémico que se deriva de la propia LGEEPA, razon por la cual, tal y como se concluye
en el capitulo V, el proyecto no generara efectos graves o desequilibrios ecologicos o ecosistémicos.

II. La utilizacion de los recursos naturales en forma que se respete la integridad funcional y las
capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por
periodos indefinidos, y

En los Capitulos IV y V se presentan los elementos de analisis sobre la caracterizacion de los
ecosistemas existentes en el SA, su estado de conservacion y la valoracion de los posibles impactos
ambientales, concluyendo que la ejecucion del proyecto no pone en riesgo el funcionamiento de los
ecosistemas y en consecuencia no se afectara la integridad de los mismos, discusion que se aborda mas
ampliamente en el Capitulo V.
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III. En su caso, la SEMARNAT podra considerar las medidas preventivas, de mitigacion y las
demas que sean propuestas de manera voluntaria por el solicitante, para evitar o reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

En el Capitulo VI se presentan las propuestas de medidas y programas con los que se atenderan
los impactos ambientales relevantes, aportando a la autoridad los elementos pertinentes para determinar
la factibilidad del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., minimizando los efectos
que se pudieran generar sobre el ambiente.

El Articulo 49 sefiala que las autorizaciones que expida la SEMARNAT so6lo podran referirse a
los aspectos ambientales de las obras o actividades de que se trate y su vigencia no podra exceder del
tiempo propuesto para la ejecucion de éstas. Asimismo, los promoventes deberan dar aviso a la
SEMARNAT del inicio y la conclusion de los proyectos, asi como del cambio en su titularidad.

La elaboracion de la presente MIA atiende a los criterios ambientales previstos en la legislacion
aplicable al caso, de forma tal que se presenta la informacién enfocada a los elementos ambientales del
Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

Ley General de Vida Silvestre

Para la elaboracion de la presente MIA se consideré que dentro del Sistema Ambiental (SA)
delimitado para el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., existen poblaciones de
especies vegetales y animales silvestres, por lo que se tomardn las medidas pertinentes para la
prevencion, mitigacion y compensacion de los impactos que puedan generarse por el desarrollo de las
actividades comprendidas en el proyecto, las cuales se especifican en el capitulo correspondiente, dando
observancia a las siguientes disposiciones legales aplicables.

El Articulo 18 sefiala que los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se
distribuye la vida silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacion
de contribuir a conservar el habitat conforme a lo establecido en la presente Ley; asimismo podran
transferir esta prerrogativa a terceros, conservando el derecho a participar de los 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 hébitat.

En el capitulo VI de esta MIA, se proponen medidas para garantizar una afectacion minima y no
relevante a los individuos de fauna y vida silvestre.

El Articulo 58 corresponde a las especies y poblaciones en riesgo. Previo al inicio de los trabajos
de barrenacion del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. habran de llevarse a
cabo las tareas de proteccion de individuos de fauna.

El Articulo 99 senala que el aprovechamiento no extractivo de vida silvestre requiere una
autorizacion previa de la Secretaria, que se otorgard de conformidad con las disposiciones establecidas
en el presente capitulo, para garantizar el bienestar de los ejemplares de especies silvestres, la
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continuidad de sus poblaciones y la conservacion de sus habitats. En el Proyecto de Exploracion para
Minera Fresnillo S.A. de C.V. no se realizara ningtn tipo de aprovechamiento de fauna.

El Articulo 101 dice que los aprovechamientos no extractivos en actividades econdmicas deberan
realizarse de conformidad con la zonificacion y la capacidad de uso determinadas por la SEMARNAT,
de acuerdo con las normas oficiales mexicanas, o en su defecto de acuerdo con el plan de manejo que
apruebe la SEMARNAT. En el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. no se
realizard ningln tipo de aprovechamiento.

El Articulo 106 aclara que, sin perjuicio de las demas disposiciones aplicables, toda persona que
cause danos a la vida silvestre o su habitat, en contravencion de lo establecido en la presente Ley o en la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, estara obligada a repararlos en los
términos del Codigo Civil para el Distrito Federal en materia del Fuero Comun y para toda la Republica
Mexicana en materia del Fuero Federal, asi como en lo particularmente previsto por la presente Ley y su
Reglamento.

El presente estudio, obedece de igual manera, al hecho de que existen especies y poblaciones
comprendidas dentro del area del proyecto, por lo que se tomaran las medidas pertinentes para la
mitigacion de los impactos que puedan a ocasionar las actividades comprendidas en el proyecto, las
cuales se especifican en el capitulo VI.

Resulta relevante senalar que el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. se
ajusta a los objetivos de la Ley General de Vida Silvestre, en cuanto a que, si bien es posible que se
presente afectacion a individuos de especies silvestres, estd se limita a individuos y en ningin momento
se pone en riesgo poblaciones o especies mismas, considerando para tal hecho, que los rangos de
distribucion de las especies identificadas son mayores al predio y al mismo SA. Adicionalmente, se
proponen medidas especificas para evitar o minimizar las afectaciones a individuos.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Debido a la presencia de recursos forestales en la zona, el proyecto deberd sujetarse al
cumplimiento de lo senalado en el Articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(LGDFS), que menciona que la SEMARNAT so6lo podra autorizar el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, por excepcion, 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 disminucion en su captacion; y que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas
productivos a largo plazo.

El Articulo 118 hace mencion de que los interesados en el cambio de uso de terrenos forestales
deberan acreditar que otorgaron deposito ante el fondo, para el concepto de compensacion ambiental
para actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento, en los términos y condiciones que
establezca el reglamento.

Paralelamente a la presentacion de la MIA ante la Delegacion de la SEMARNAT, se entregara el
Estudio Técnico Justificativo para el Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales (ETJ CUSTF), a
efecto de sustentar la viabilidad ambiental del proyecto mediante el uso mas conveniente en términos
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productivos que se dard al suelo con el desarrollo del proyecto. Asi mismo, se tomara en cuenta lo
relativo al deposito para la compensacion de areas afectadas.

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal

El Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable menciona en el Articulo
120, que para solicitar la autorizaciéon de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, el interesado
debera solicitarlo mediante el formato que expida la SEMARNAT y que junto con la solicitud debera
presentarse el Estudio Técnico Justificativo, a lo cual se sujeta el Proyecto de Exploracién para Minera
Fresnillo S.A. de C.V.

Ley de Aguas Nacionales

El proyecto no comprende ningun aprovechamiento de los cuerpos de agua existentes. Es
aplicable al presente proyecto el Titulo Séptimo, Prevencion y Control de la Contaminacion de las
Aguas y Responsabilidad por Dafio Ambiental; Capitulo I, Prevencion y Control de la Contaminacién
del Agua.

Las personas fisicas o morales, incluyendo las dependencias, organismos y entidades de los tres
ordenes de gobierno, que exploten, usen o aprovechen aguas nacionales en cualquier uso o actividad,
seran responsables en los términos de Ley de implementar las siguientes medidas prioritarias:

a) Realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacion y, en su caso, para reintegrar
las aguas referidas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su explotacion, uso o
aprovechamiento posterior, y

b) Mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales

Otros Articulos aplicables al proyecto en relacion con la Ley de Aguas Nacionales (LAN) se
describen a continuacion:

De conformidad con las fracciones VI 'y VII de su articulo 7, es preponderante que la Federacion,
los estados, el Distrito Federal y los municipios, a través de las instancias correspondientes, los usuarios
del agua y las organizaciones de la sociedad, preserven las condiciones ecoldgicas del régimen
hidrologico, a través de la promocidn y ejecucion de las medidas y acciones necesarias para proteger y
conservar la calidad del agua, en los términos de Ley.

Como parte del contenido de la Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto de
Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., se presenta informacion que evidencia que el proyecto
garantiza la integralidad del medio hidrico de la zona.

En el Articulo 86 bis 2 se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos receptores y zonas federales,
en contravencion a las disposiciones legales y reglamentarias en materia ambiental, basura, materiales,
lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales y demés desechos o residuos que por efecto de
disolucion o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos desechos o
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residuos considerados peligrosos en las Normas Oficiales Mexicanas respectivas. Se sancionard en
términos de Ley a quien incumpla esta disposicion.

Como se describe en el Capitulo V, el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de
C.V. no impactara a la hidrologia subterranea ni superficial de la zona.

El Articulo 96 bis 1 menciona que las personas fisicas o morales que descarguen aguas
residuales, en violacion a las disposiciones legales aplicables, y que causen contaminacion en un cuerpo
receptor, asumirdn la responsabilidad de reparar el dafio ambiental causado, sin perjuicio de la
aplicacion de las sanciones administrativas, penales o civiles que procedan, mediante la remocion de los
contaminantes del cuerpo receptor afectado y restituirlo al estado que guardaba antes de producirse el
dafio, o cuando no fuere posible, mediante el pago de una indemnizacion fijada en términos de Ley por
la Autoridad competente. La Comisién Nacional del Agua, con apoyo en el Organismo de Cuenca
competente, intervendra para que se instrumente la reparacion del dafio ambiental a cuerpos de agua de
propiedad nacional causado por extracciones o descargas de agua, en los términos de esta Ley y sus
Reglamentos.

Minera Fresnillo S.A. de C.V., cumplird con las medidas de seguridad ambiental en la operacion
del proyecto que eviten derrames accidentales que puedan contaminar potencialmente cuerpos de agua
en la region.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos

Durante el desarrollo del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., se generaran
diversos tipos de residuos, que pueden ir desde residuos organicos, residuos de combustion, residuos
peligrosos, entre otros; por lo que se debe de tener conocimiento de cdmo serd el manejo para cada uno de
ellos, aun cuando sean en cantidades minimas, para evitar el desecho inadecuado de los mismos hacia el
suelo o los cuerpos de agua.

Los Articulos aplicables al proyecto en relacion con la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (LGPGIR) se describen a continuacion:

El Articulo 21 especifica que con objeto de prevenir y reducir los riesgos a la salud y al
ambiente, asociados a la generacion y manejo integral de residuos peligrosos, se deberdn considerar
cuando menos alguno de los siguientes factores que contribuyan a que los residuos peligrosos
constituyan un riesgo:

I. La forma de manejo

II. La cantidad

III. La persistencia de las sustancias toxicas y la virulencia de los agentes infecciosos
contenidos en ellos

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

V. La biodisponibilidad de las sustancias toxicas contenidas en ellos y su capacidad de
bioacumulacion

VI. La duracion e intensidad de la exposicion
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VII. La vulnerabilidad de los seres humanos y demds organismos vivos que se expongan a ellos

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.

El manejo y disposicion de los desechos generados en el Proyecto de Exploracion para Minera
Fresnillo S.A. de C.V. deberan ser manejados por empresas que estén debidamente autorizadas por la
SEMARNAT, para garantizar el cumplimiento de las disposiciones normativas.

Reglamento de Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos

Del Reglamento de la LGPGIR, estos son los articulos que se deberan atender durante el
desarrollo del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

Articulo 46.- Los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos deberan:

L. Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen;

II. Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que sean
incompatibles entre si, en los términos de las normas oficiales mexicanas respectivas, ni
con residuos peligrosos reciclables o que tengan un poder de valorizacion para su
utilizacion como materia prima o como combustible alterno, o bien, con residuos sélidos
urbanos o de manejo especial;

III.  Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado fisico, en recipientes
cuyas dimensiones, formas y materiales retinan las condiciones de seguridad para su
manejo conforme a lo sefialado en el presente Reglamento y en las normas oficiales
mexicanas correspondientes;

IV. Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos con rétulos que sefialen
nombre del generador, nombre del residuo peligroso, caracteristicas de peligrosidad y fecha
de ingreso al almacén y lo que establezcan las normas oficiales mexicanas aplicables;

V.  Almacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generacion, los residuos peligrosos
en un area que reuna las condiciones senaladas en el articulo 82 del presente Reglamento y
en las normas oficiales mexicanas correspondientes, durante los plazos permitidos por la
Ley;

VI. Transportar sus residuos peligrosos a través de personas que la Secretaria autorice en el
ambito de su competencia y en vehiculos que cuenten con carteles correspondientes de
acuerdo con la normatividad aplicable;

VII. Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos de acuerdo con
lo dispuesto en la Ley, en este Reglamento y las normas oficiales mexicanas
correspondientes;
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VIII. Elaborar y presentar a la Secretaria los avisos de cierre de sus instalaciones cuando éstas

dejen de operar o cuando en las mismas ya no se realicen las actividades de generacion de
los residuos peligrosos, y

IX. Las demas previstas en este Reglamento y en otras disposiciones aplicables.

Articulo 82.- Las areas de almacenamiento de residuos peligrosos de pequefios y grandes
generadores, asi como de prestadores de servicios deberan cumplir con las condiciones siguientes,
ademas de las que establezcan las normas oficiales mexicanas para algun tipo de residuo en particular:

g)
h)

b)
c)

d)

Condiciones basicas para las areas de almacenamiento:

Estar separadas de las areas de produccidn, servicios, oficinas y de almacenamiento de
materias primas o productos terminados;

Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas,
incendios, explosiones e inundaciones;

Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros, pretiles de
contencion o fosas de retencidn para la captacion de los residuos en estado liquido o de los
lixiviados;

Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos con pendientes y, en
su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retencion con
capacidad para contener una quinta parte como minimo de los residuos almacenados o del
volumen del recipiente de mayor tamafio;

Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecanicos, eléctricos 0 manuales,
asi como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en casos de emergencia;
Contar con sistemas de extincion de incendios y equipos de seguridad para atencion de
emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los residuos peligrosos almacenados;
Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos peligrosos
almacenados, en lugares y formas visibles;

El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad, previniendo
fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios, y

La altura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.

Condiciones para el almacenamiento en areas cerradas, ademas de las precisadas en la
fraccion I de este articulo:

No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje, juntas de
expansion, albafiales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran permitir que los
liquidos fluyan fuera del area protegida;

Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;

Contar con ventilaciéon natural o forzada. En los casos de ventilacion forzada, debe tener
una capacidad de recepcidn de por lo menos seis cambios de aire por hora;

Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con ventilacion suficiente
para evitar acumulacioén de vapores peligrosos y con iluminacion a prueba de explosion, y
No rebasar la capacidad instalada del almacén.
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III. Condiciones para el almacenamiento en areas abiertas, ademds de las precisadas en la
fraccion I de este articulo:

a)  Estar localizadas en sitios cuya altura sea, como minimo, el resultado de aplicar un factor
de seguridad de 1.5; al nivel de agua alcanzado en la mayor tormenta registrada en la zona,

b) Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se guarden los
residuos, y de material antiderrapante en los pasillos. Estos deben ser resistentes a los
residuos peligrosos almacenados;

c) En los casos de areas abiertas no techadas, no deberan almacenarse residuos peligrosos a
granel, cuando éstos produzcan lixiviados, y

d) En los casos de areas no techadas, los residuos peligrosos deben estar cubiertos con algin
material impermeable para evitar su dispersion por viento.

En caso de incompatibilidad de los residuos peligrosos se deberan tomar las medidas necesarias
para evitar que se mezclen entre si o con otros materiales.

Tanto Minera Fresnillo S.A. de C.V., como las empresas contratistas encargadas de la
barrenacion, deberdn ajustarse a sus obligaciones como generadores de residuos peligrosos. Los
almacenes temporales para estos residuos de cada empresa, cumplen con las especificaciones basicas.

Reglamento para la Proteccion del Ambiente contra la Contaminacion Originada por la Emision
del Ruido

Esta Reglamento tiene por objeto la regulacion de la emision contaminante de ruido proveniente
de fuentes artificiales, y fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 6 de diciembre de
1982. Si bien la aplicacion de este Reglamento compete al Ejecutivo Federal por conducto de la
Secretaria de Salud, se debe tomar como referencia para la emision de ruido generado durante el
desarrollo del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

El Articulo 11 sefiala que el nivel de emision de ruido maximo permisible en fuentes fijas es de
68 dB (A) de las seis a las veintidds horas, y de 65 dB de las veintidds a las seis horas. Estos niveles se
medirdn en forma continua o semicontinua en las colindancias del predio, durante un lapso no menor de
quince minutos, conforme a las normas correspondientes.

El grado de molestia producido por la emisién de ruido maximo permisible serd de 5 en una
escala Likert modificada de 7 grados. Este grado de molesta sera evaluado en un inverso estadistico
representativo conforme a las normas correspondientes

Articulo 29.- Para efectos de prevenir y controlar la contaminacién ambiental originada por la
emision de ruido, ocasionada por automoviles, camiones, autobuses, tracto-camiones y similares, se
establecen los siguientes niveles permisibles expresados en dB (A).

. Mas de 3,000 Kg. y .
Peso Bruto vehicular Hasta3,000 Kg. hasta 10,000 Kg. Mas del10,000 Kg.
Nivel Maximo
Permisible dB (A) 7 81 84
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Los valores anteriores seran medidos a 15 m de distancia de la fuente por el método dinamico de
conformidad con la norma correspondiente.

Ley del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Zacatecas

El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. pretende la exploracion de
minerales reservados a la Federacion. Al respecto, la Ley del Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente del Estado de Zacatecas, publicada el 31 de marzo del 2007 en el Periddico Oficial del estado,
declara que:

Articulo 58.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual el
Instituto, con la intervencioén de los Ayuntamientos correspondientes, establecerd las condiciones a que
se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecologico o rebasar los
limites y condiciones previstos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente, preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.
Para ello, quienes pretendan llevar acabo algunas de las siguientes obras o actividades, requerirdn
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental del Instituto:

III. Exploracion, extraccion y procesamiento de minerales o sustancias que constituyen
depositos de naturaleza semejante a los componentes de los terrenos, tales como rocas o
productos de su descomposicion que puedan utilizarse para la fabricacion de materiales para
la construccion u ornamento de obras y que no estén reservados a la Federacion;

Expuesto lo anterior, se hace evidente que no compete a la autoridad estatal la autorizacion
ambiental del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

Sin embargo, y como referencia, el Articulo 59 sefiala que el Instituto vigilara que las actividades
relacionadas con la extraccion de minerales se lleven a cabo sin causar dafos al equilibrio ecolédgico y al
medio ambiente procurando que el aprovechamiento sea racional; se eviten dafios o afectaciones al
bienestar o al patrimonio de las personas; se eviten dafos o afectaciones a los suelos, flora y fauna
silvestre; se eviten graves alteraciones topograficas, o se evite la contaminacion de las aguas que en su
caso sean utilizadas, asi como de la atmosfera. El proyecto contempla medidas de prevenciéon y
mitigacion para evitar que estas alteraciones sean significativas.

111.4 Normas Oficiales Mexicanas

El Instituto Nacional de Ecologia, por conducto de su Direcciéon General de Ordenamiento
Ecolégico e Impacto Ambiental como resultado de la aplicacion del proceso de evaluacion de impacto
ambiental ha determinado que algunas actividades de competencia federal en la materia pueden
regularse mediante una Norma Oficial Mexicana. Por tal razon, para las actividades de exploracion
minera directa existe la NOM-120-SEMARNAT-2011, que establece las especificaciones de proteccion
ambiental a las que deben sujetarse los proyectos de esta naturaleza, exceptuando los de exploracion por
minerales radiactivos y los que pretendan ubicarse en areas naturales protegidas y en sitios bajo alguna
categoria de conservacion, derivados de instrumentos internacionales de los cuales México forme parte;
y cuando los proyectos se lleven a cabo en zonas agricolas, ganaderas o eriales y en zonas con climas
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secos y templados en donde se desarrolle vegetacion de matorral xeréfilo, bosque tropical caducifolio,
bosques de coniferas o encinos.

La presentacion de un informe preventivo y el cabal cumplimiento a las especificaciones
establecidas en la NOM-120-SEMARNAT-2011, podria eximir a la promovente de presentar una MIA
para la autorizacion del proyecto; sin embargo, de antemano se sabe que las caracteristicas del Proyecto
de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. no podran ajustarse a dichas especificaciones por lo
que directamente se solicita autorizacion mediante la figura de la MIA. Aun con ello, la NOM-120-
SEMARNAT-2011 deberd ser la principal referencia para las actividades del proyecto, pues ajustarse al
maximo posible a sus lineamientos, implica un menor impacto al medio ambiente ya que ese es el
objetivo de la norma.

La NOM-120-SEMARNAT-2011 es una actualizacion de la NOM-120-SEMARNAT-1997 que
recientemente entrd en vigor el 12 de mayo de 2012, 60 dias después de su publicacién en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF). Incluye especificaciones generales; especificaciones particulares y
dimensiones permitidas para barrenos, caminos de acceso, campamentos, patios de maniobras, planillas
de barrenacidn, pozos, socavones y zanjas; y establece el limite madximo de afectacion por hectarea
declarando lo siguiente: “Las especificaciones de los trabajos de campo mencionados anteriormente, se
determinan con base en las condiciones geoldgicas y fisiograficas del proyecto, no siendo siempre
necesaria la ejecucion de toda la gama de trabajos descritos, por lo que el porcentaje de afectacion
maximo permisible por hectarea de la superficie del sitio del proyecto definida en esta Norma, no debera
rebasar el 25% (veinticinco por ciento), sin considerar la superficie que ocupen actividades que se lleven
a cabo en areas afectadas por trabajos ajenos a la mineria.”

De las modificaciones realizadas a la Norma previa (publicacion 1998, actualizacion 2004),
destaca la realizacion y ejecucion de un Programa de Supervision; un Programa de Restauracion de los
sitios afectados por las actividades realizadas, excepto aquéllos ocupados por obras que tendran uso
futuro, debidamente justificado, en cuyo caso como medida de compensacion se debera restaurar alguna
area vecina; un proyecto de conservacion y recuperacion que defina y sefale las zonas en que se
mantendran las especies con alguna categoria de riesgo endémicas y de dificil regeneracion; y la
presentacion a la SEMARNAT de un reporte en el que se manifiesten las condiciones finales del sitio, la
ubicacion de un plano topogréfico de las zonas reforestadas, superficies, listado de especies empleadas y
actividades de seguimiento de las plantaciones. De haber realizado actividades de traslado de fauna o
rescate de individuos de vegetales se deberan indicar las acciones realizadas tendientes a garantizar su
supervivencia y los resultados obtenidos. Dicho reporte se debera acompafiar por un anexo fotografico.
Ademas se ha incluido un procedimiento para la Evaluacién de la Conformidad, que se podra realizar
por la PROFEPA o por las Unidades de Verificaciéon acreditadas y aprobadas en los términos
establecidos en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento.

A continuacion se presentan otras Normas Oficiales Mexicanas aplicables al desarrollo del
Proyecto de Exploracioén para Minera Fresnillo S.A. de C.V, donde se pone en manifiesto su objetivo y
la manera en que se vinculan.
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Tabla I11.3. Normatividad Ambiental aplicable

Aspecto Norma Oficial . Qué establece? Vinculacion con el proyecto
Ambiental Mexicana
Residuos NOM-052- Caracteristicas de los residuos | El adecuado manejo y disposicion de
SEMARNAT- | peligrosos, el listado de los | residuos no peligrosos y residuos
1993 mismos y los limites que | peligrosos diversos, debera ser vigilado
hacen a un residuo peligroso | principalmente durante las actividades
por su toxicidad al ambiente | de operacion temporal del proyecto
Contaminacion | NOM-041- Limites méximos permisibles | Mediante el adecuado mantenimiento
Atmosférica SEMARNAT- | de emision de gases preventivo y correctivo que se aplicara a
1999 contaminantes provenientes la maquinaria y vehiculos que transiten
del escape de los vehiculos por el sitio, se debera cumplir con los
automotores en circulacion niveles establecidos
que usan gasolina como
combustible
NOM-045- Niveles maximos permisibles | Mediante el adecuado mantenimiento
SEMARNAT- | de opacidad del humo preventivo y correctivo que se aplicard a
1996 proveniente del escape de la maquinaria, se cumplird con los
vehiculos automotores en niveles establecidos
circulacion que usan diesel o
mezclas que incluyan diesel
como combustible
NOM-077- Opacidad de humo de | Los vehiculos utilizados para el
SEMARNAT- | vehiculos en circulacion que | desarrollo de las actividades del
1995 usan diesel proyecto, deberan ajustarse a un sistema
de monitoreo y adecuado mantenimiento
NOM-025- Que establece los valores de | Esta Norma corresponde a la Secretaria
SSA1-1993 concentracion maxima de | de Salud, pero es de referencia para el
particulas suspendidas | control de las emisiones de polvos
totales PST,  particulas | fugitivos emitidos durante la ejecucion
menores de 10 micrometros | del proyecto.
PM10 y particulas menores
de 2.5 micrometros PM2.5
en el aire ambiente; para
proteccion a la salud de la
poblacion.
Ruido NOM-080- Limites maximos permisibles | No se espera rebasar ninguno de estos
SEMARNAT- |de emision de  ruido | limites, sin embargo en caso de ser
1994 proveniente del escape de los | necesario el personal utilizard el equipo
vehiculos automotores, | de proteccion personal
motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion y
su método de medicion
Biodiversidad | NOM-059- Proteccion ambiental - | Se tomaran medidas de prevencion y
SEMARNAT- | Especies nativas de Mé¢éxico | programas que se aplicardn para evitar
2010 de flora y fauna silvestres - | afectaciones a las especies con alguna
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caracterizacion y remediacion

Aspecto Norma Oficial ,Qué establece? Vinculacion con el proyecto
Ambiental Mexicana
Categorias de riesgo Yy | categoria en esta norma, mismas que se
especificaciones para  su | detallan en el Capitulo VI del presente
inclusion, exclusion o cambio | documento.
- Lista de especies en riesgo
Suelo NOM-138- Limites méximos permisibles | Se tomaran las medidas necesarias para
SEMARNAT/S | de hidrocarburos en suelosy | prevenir derrames de hidrocarburos y
S-2003 las especificaciones para su con base en la norma se elaborara y

seguira un proceso de remediacion de
suelos en caso de existir uno que
provoque exceder los limites
permisibles, para asi evitar poner en
peligro la integridad del ecosistema

II1.5 Areas Naturales Protegidas

Dentro del Sistema Ambiental no se presentan zonas de conservacion de recursos de tipo federal,
estatal o municipal. No existen Areas Naturales Protegida (ANP) federales ni estatales, Areas de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS), Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), ni
Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP) a menos de 50 km de distancia del area del proyecto, por lo
que no se prevé que haya interaccion alguna con estas areas.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

1V.1 Delimitacion del area de estudio

Para el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., se delimitdé un area de
estudio correspondiente a un Sistema Ambiental (shrSA), definido a partir de criterios hidrologicos. La
unidad en la que se baso la delimitacion del area de estudio fue la nanocuenca. Las obras del proyecto se
encuentran dentro de 14 nanocuencas, sin embargo para la conformacion del SA, se consideraron los
centros urbanos, en este caso la ciudad de Fresnillo, la cual se encuentra directamente relacionado con el
proyecto y por ende se ampli6 el nimero de nanocuencas a 43. Otro dato importante para la delimitacion
relacionado con la nanocuencas, fue que 2 de las 14 nanocuencas de incidencia directa al proyecto
fueron recortadas, por considerarse que abarcaban mayor superficie, la cual no se vera afectada por el
proyecto, ademas de la topografia, que son planicies con muy poca pendiente.

El SA considera también, otros elementos biodticos y abiodticos que pudieran llegar a tener alguna
relacion con el proyecto, por lo que permite una comprension de las relaciones e interacciones entre el
proyecto y los componentes ambientales del entorno. Las caracteristicas de los elementos ambientales
dentro del SA, son homogéneas o sostiene una relacion/influencia cercana.

El SA se delimité con un poligono que incluye la mancha urbana de la ciudad de Fresnillo, asi
como la zona de influencia ambiental del proyecto. Los componentes ambientales del medio fisico y
biotico que se consideraron para definir el SA son los siguientes:

e Nanocuencas de aporte directo: Representan a las subunidades de captura y contribucion
hidrologica, dentro de una microcuenca y de influencia directa hacia cualquier area del proyecto.
Para la determinacion del area de influencia, se analizé el régimen hidroldgico que comprende el
entorno sub-regional, elaborando un modelo de hidrologia superficial, que comprende la suma o
aglomeracion de las subunidades hidrologicas que abarcan los criterios previamente establecidos.
El SA incluye 43 nanocuencas de captura y recarga de dimensiones variables, desde los parte
aguas superiores hasta los sitios de aforo en comun aguas abajo (convergencia hidrologica), cuyos
limites se determinaron con el Modelo de Digital de Elevacion escala 1:50,000 del INEGI. Se debe
acotar que debido a la topografia (pendientes muy suaves) predominante, dentro del area de
estudio, algunas de las nanocuencas, sobre las que se localizaran barrenos son muy alargadas y se
extienden mas alld de una zona que es poco probable que se vea impactada por el desarrollo del
proyecto, es asi que fueron recortadas dando la forma final al Sistema Ambiental (area de estudio).
Las cuencas que fueron recortadas para formar finalmente el area de estudio traspasan los limites
Sur y Este del ya afinado SA. Lo anterior se bas6 en el analisis de un equipo de profesionales quien
ademads desarrollo el presente estudio

. Cauces intermitentes: Se elabor6 un modelo de hidrologia superficial en la regioén, para
identificar los cauces o cuerpos de agua que se encuentran en la zona del proyecto.



I

FRESNILLO.

. Zonas naturales, zonas urbanas y de uso minero: Tomando como base las nanocuencas de aporte
directo, el poligono del area de estudio se modifico extendiendo el limite Noreste, donde se
encuentra la mancha urbana de Fresnillo, ya que las actividades del proyecto tendran interaccion
directa con los aspectos socioecondmicos de esta zona. El SA también abarca otras comunidades,
entorno a los sitios seleccionados para las obras de barrenacion; ademds de tiros y plantas de
beneficio de varias industrias mineras que laboran en la region.

. Topografia: La cuenca hidrografica esta relacionada directamente con la geomorfologia, ya que
la topografia de la zona delimita la cuenca y a su vez los escurrimientos que forman el ciclo
hidrolégico local y regional.

. Componentes fisicos y bioticos: El clima y la geomorfologia de las cuencas hidrograficas y su
interaccion con la geologia permiten la creacion de suelos, los cuales favorecen las condiciones
propicias para el desarrollo de las comunidades vegetales que funcionan como soporte para la
fauna. De esta forma las subunidades de aporte hidrologico son directamente relativas a las
caracteristicas representativas del medio fisico y biotico.

En la Figura IV.1 y el Anexo IV.1, se presentan la delimitacién del Sistema Ambiental con
respecto a los criterios ambientales considerados para su definicion.

Figura IV.1. Delimitacion del Sistema Ambiental
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IV.2  Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental
IV.2.1 Aspectos abioticos
a) Atmosfera

En general, el analisis de atmosfera, se basa en informacion de fuentes oficiales (CONABIO,
INEGI, etc.). Cuando esto no fue posible se utilizaron los datos de diferentes estaciones meteoroldgicas
distribuidas dentro y fuera del SA, con ellos se modelo la temperatura y precipitacion. La localizaciéon de
las estaciones meteorologicas, utilizadas para complementar la informacion en este apartado se

encuentra en el plano dentro del Anexo IV.2, localizacion de estaciones meteoroldgicas en la region.

Enseguida se presenta la relacion de las estaciones meteorologicas que fueron utilizadas para
complementar el analisis de las condiciones atmosféricas dentro del SA.

Tabla IV.1. Estaciones meteorologicas y su ubicacion

Coordenadas WGS84 Altitud

No. | Estacion meteoroldgica | Municipio (m.s.n.
Longitud Latitud m.)
1 | Chichimequillas Fresnillo 102°34°28” 23°14°28” 2060
2 |El Sauz Fresnillo 103°14°00” 23°11°00” 2050
3 | Fresnillo Fresnillo 102°56°26” 23°10°22” 2195
4 | Fresnillo Fresnillo 102°51°99” 23°51°99” 2170
5 |San Antonio del Ciprés | Péanuco 102°29°14” 22°56°08” 2145
6 |Santa Rosa Fresnillo 103°07°00” 22°56°00” 2150

Es importante mencionar que la cuarta estacion meteoroldgica enlistada en la Tabla IV.1, a
diferencia del resto, no estd monitoreada por el SMN, sin embargo es una estacion con datos que la
CONABIO reporta en sus vectores, dentro de los Sistemas de Informacion Geografica.

Clima

El clima abarca, entre otros, los valores meteorologicos sobre temperatura, precipitacion, etc.
Estos valores se obtienen con la recopilacion de forma sistematica y homogénea de la informacion
meteoroldgica, durante periodos que se consideran suficientemente representativos, de 30 afios o mas.
Estas épocas necesitan ser mas largas en las zonas subtropicales y templadas que en la zona intertropical,
especialmente, en la faja ecuatorial, donde el clima es mas estable y menos variable en lo que respecta a
los pardmetros meteorologicos.

Segtin informacion de la CONABIO, dentro del SA delimitado exclusivamente para el proyecto,
se identifica un tipo de clima clasificado como Semidrido templado, su claves es BS1kw y segun la
informacion del INEGI en su temadtica de clima, basada en la clasificacion climatica de Kdppen
modificada para México por Enriqueta Garcia en 1988, este es un tipo de clima con una temperatura
media anual mayor entre 12 y 18°C, la temperatura del mes mas frio desde -3 hasta 18°C y la del mes
mas caliente es menor de 22°C,con una oscilacion anual de temperatura de 9.5 a 24.6 °C.
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Lo anterior se aprecia en la Figura IV.2, y el Anexo IV.3, donde se observa que dentro del
Sistema Ambiental solo se distribuye un el tipo de clima Semidrido templado.

Cabecera municipal
Fresnillo, Zacatecas

Tipo de clima BS1kw
semiarido templado
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Figura IV.2. Tipo de clima dentro del Sistema Ambiental segiin CONABIO

Temperatura

Para la descripcion de la temperatura no fue posible basarse en informacion de la CONABIO e
INEGI, dado que carecen de esta informacion, al menos dentro del 4rea de estudio. La descripcion del
clima se basa entonces en los datos recogidos por las 6 estaciones meteoroldgicas enlistadas al inicio del
apartado de climatologia, en la Tabla IV.1. Se debe recordar que la informacion de las estaciones va del
afio 1971 y abarca datos hasta el afio 2000.
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Estacion meteorologica
L 4
Temperatura media anual

[ 15 - 15.22222222
[115.22222223 - 15.44444444
[[115.44444445 - 1566666667
[115.66666668 - 15.88888889
[115.8888889 - 16.11111111
[31611111112 - 16.33333333
[[16.33333334 - 16.55555556
[116.55555557 - 16.77777778
[116.77777779 -17

| Figura IV.3. Temperatura media anual dentro del Sistema Ambiental
(Basado en el analisis de datos de 6 estaciones meteorologicas)

Como se observa en la Figura IV.3, dentro del area de estudio se presentan dos rangos de
temperatura. El rango de temperatura dominante se presenta en toda la porcion Centro y Noreste del
Sistema Ambiental y va de los 16.7 a los 17°C. La isolinea de ese rango de temperatura llega casi al
extremo Suroeste del SA y es ahi donde cambia. En la porcion del extremo Suroeste se presenta un
rango de temperatura que va de los 16.5 a los 16.7°C, temperatura mas fria que el resto del SA, esto
atiende a que en el Extremo Suroeste se yergue la Sierra de Fresnillo.

Con la misma metodologia se realizaron modelos climaticos que muestran el comportamiento
regional de los patrones climaticos. De acuerdo a las isolineas modeladas se obtuvo la siguiente
informacion:

e El proyecto se ubica sobre una isoterma maxima anual de 22.0 a 24.7°C
(Anexo IV.4, Modelo de climas, temperatura maxima).

e El proyecto se ubica sobre una isoterma media anual de 165 a 17°C
(Anexo IV.5, Modelo de climas, temperatura media).

e El proyecto se wubica sobre una isoterma minima anual de 86 a 9.9°C
(Anexo IV.6, Modelo de climas, temperatura minima).

Precipitacion
Para la descripcion de las condiciones de precipitacion dentro del SA se utilizé informacion de la

CONABIO y ademas se analizaron los datos de las 6 estaciones meteoroldgicas, cargados en el Sistema
de Informacion Geografica para generar modelos.
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Con base en los datos que ofrece la CONABIO, se obtiene que dentro del Sistema Ambiental se
registran dos diferentes rangos de precipitacion media anual, el primero va de los 125 mm hasta los
400 mm y se presenta en el extremo Noreste del SA, mientras que el segundo es el mas predominante y
va de los 400 a los 600mm. Lo anterior se aprecia claramente en la Figura IV 4.

Cabecera municip ?.1
Fresnillo, Zacatecas

Rango de
- precipitacién
400-600mm

Figura IV 4. Rangos de precipitacion media anual dentro del Sistema Ambiental
segin CONABIO

A diferencia de lo expuesto por la CONABIO, donde se identifican dos rangos de precipitacion,
dentro del modelo generado a partir de la informacion de 6 estaciones meteoroldgicas con captura de
datos desde 1971 al afio 2000, se observa que dentro del SA se registra un solo rango de precipitacion
(427 mm — 438 mm) el cual extiende su isolinea a mas de 5 kilometros del extremo Este del area de
estudio

El modelo resultante de la utilizacion de los datos de precipitacion de las 6 estaciones
meteoroldgicas se presenta a continuacion, en la Figura IV.5.
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Sistema Ambiental

Rangos de precipitacion

media anual

[ 361.0000916 - 372.1111925
3721111926 - 383.2222934
[[1383.2222935 - 394.3333944
[[71394.3333945 - 405.4444953
[[]405.4444954 - 416.5555962
416.5555963 - 427.6666972
[ 427.6666973 - 438.7777981
[[1438.7777982 - 449.8888991
[]449.8888992 - 461

Figura IV.5. Rangos de precipitacion media anual dentro del Sistema Ambiental

(Basado en el analisis de datos de 6 estaciones meteorologicas)

Enseguida se presentan los datos a partir de los cuales se generd la Figura IV.5. Es importante
sefialar que los datos de la estacion Fresnillo que no es monitoreada por el SMN, no presentan datos

mensuales, y solo se presentaran los del resto de estaciones (5 estaciones).

Tabla IV.2. Datos de precipitacion mensual promedio de las estaciones meteoroldgicas

seleccionadas
Precipitacié 1 . Precipitacion
Estacién recipitacion mensual promedio (mm) total anual
M logi di
eteorologica Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic pr(onlzl:l) 0
Chichimequillas | 21 4.5 1.9 | 46 | 145 | 57.0 89.4 61.1 | 582|294 | 10.6 9.0 361.2
El Sauz 192 | 52 | 20 1.8 | 12.8 | 61.2 99.0 933 | 639|304 109 | 124 412.1
Fresnillo 156 | 5.2 1.2 | 34 | 174 | 745 87.0 96.5 | 60.6 |329 | 124 | 12.3 419.0
San Antonio 146 | 28 | 20 | 39 | 19.6 | 67.5 81.4 745 | 72.6 | 298 | 11.2 | 12.5 392.4
Santa Rosa 2251 6.9 1.0 | 3.0 | 144 | 64.1 116.1 | 103.8 | 69.7 | 31.5 | 123 | 152 460.5

Enseguida se presenta la Figura IV.6, con los datos de precipitacion media mensual de la tabla
anterior proyectados para su apreciacion grafica.
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Figura IV.6. Datos de precipitacion media mensual obtenidos de 5 estaciones
meteoroldgicas

Como se observa en la Figura IV.6 y el Anexo V.7, el pico de precipitacion promedio es entre
los meses de Julio y Agosto; ello deberd ser considerado durante los trabajos de exploracion y ademas
también en los trabajos de reforestacion y reconstitucion de areas afectadas.

Comparando la Figura IV.4 y la Figura IV.5, se observa que existen diferencias en la cantidad
promedio de lluvia que precipita dentro de SA a lo largo del afio.

De lo anterior se infiere que el modelo de la Figura IV.5 otorga datos mucho més exactos al
contemplar diferentes estaciones meteoroldgicas acotando un area de estudio, por tanto es de esperarse
que dentro del SA existan precipitaciones medias anuales que se encuentren en el rango de los 400 y
500 mm.

Escurrimiento

Basados en informacion de la CONABIO se elaboré la Figura IV.7; en ella se expone el
escurrimiento medio anual dentro del area de estudio.

Se observa que dentro del SA exiten dos areas con diferente valor de escurrimiento. En la
porcion Este se presenta un escurrimiento menor a 0 mm, lo que sugiere que esa porcion del area de
estudio se localiza en tierras planas, donde los porcentajes de pendiente son menores a 1%, mientras que
en la porcion Oeste el escurrimiento se calcula de 0 a 10 mm, esto es debido a que la porcion occidental
del SA se localiza dentro de parte de la Sierra de Fresnillo, lo que eventualemente provoca escurrimietos
en las temporadas de lluvias (pendientes con rumbo Este).
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Sistema Ambiental

W

Cabecera municipal
Fresnillo, Zacatecas

Escurrimiento medio anual
CONABIO

[ <0mm.

0 2a10mm.
n "
Figura IV.7. Escurrimiento medio anual dentro del Sistema Ambiental
segin CONABIO

Evapotranspiracion

Se define la evapotranspiracion como la pérdida de humedad de una superficie por evaporacion
directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion. Se expresa en mm por unidad de
tiempo.

La evapotranspiracion constituye un importante componente del ciclo y balance del agua. Se
estima que un 70% del total de agua recibida por una zona (precipitacion) es devuelto a la atmosfera a
través del proceso, mientras que el 30% restante constituye la escorrentia superficial y subterranea. El
conocimiento de las pérdidas de agua mediante el proceso permite tener un acercamiento a las
disponibilidades del recurso y consecuentemente puede realizarse una mejor distribucion y manejo del
mismo.

En términos aplicados, quizdas una de las mas conocidas referencias al fendomeno de
evapotranspiracion venga de la climatologia y de la consideracion y utilidad de la evapotranspiracion
como un indicador de aridez de las distintas zonas, basado en un largo registro de observaciones de
distintos elementos climaticos en un numero suficiente de afios.

Dentro del SA existen dos rangos de evapotranspiracion, la isolinea que delimita estos dos
rangos atraviesa el Sistema Ambiental en su parte media.
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En la porcion Noreste del SA se presenta una evapotranspiracion que va de los 300 a los 400 mm
mientras que en la porcidon Suroeste los rangos son mayores y van de los 400 a los 500 mm, esto se
observa de manera grafica en la Figura IV.8.

- Sistema Ambiental

Cabecera municipal
Fresnillo, Zacatecas

Evapotranspiracion
[1300-400
I 400-500

Figura IV.8. Evapotranspiracion media anual dentro del Sistema Ambiental
segin CONABIO

Fenomenos meteorologicos
Para el analisis de los fendmenos meteorologicos que han acontecido dentro del area de estudio,
se utilizo el registro de la estacion meteoroldgica Fresnillo (datos de 1971-2000), localizada al extremo

Noreste del Sistema Ambiental.

Enseguida se presentan los datos obtenidos en la estacion Fresnillo del Servicio Meteorologico
Nacional (SMN).

Tabla IV.3. Fenomenos meteorologicos dentro del SA

Estacién Dias por aiio
Lluvia Neblina Granizo | Tormenta eléctrica
Fresnillo 59.3 3.8 0.0 1.3

Segun el registro de la estacion meteoroldgica Fresnillo, al afio acontecen en promedio 59.3 dias
con lluvia, 3.8 dias con neblina y 1.3 dias con tormentas eléctricas. No se registran dias con granizo.
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No existe una relacion lineal entre la presencia de tormentas eléctricas y la incidencia de lluvia y
niebla, es mas bien un comportamiento multivariable relacionado con la localizacidon geografica.

b) Geologia y geomorfologia
Provincias fisiogrdficas

Con base en la clasificacion propuesta por el INEGI, el Estado de Zacatecas se encuentra
incluido en cuatro provincias fisiograficas, la Sierra Madre Occidental, Mesa del Centro, Sierra Madre
Oriental y Eje Neovolcanico. En especifico, el Sistema Ambiental delimitado para el proyecto se ubica
dentro de la provincia fisiografica Mesa del Centro, casi en los limites con la Sierra Madre Occidental,
esto se observa en la Figura IV.9.

g5° LO
gp° LO

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

P rovincias Fisiograficas
% Peninsula de Baja California ]
Llanura Sonorense 30° LY
Sierra Madre Occidental
Sierras y Llanuras del Norte
Sierra Madre Oriental
Grandes Llanuras de Norteamérica
il Llanura Costera del Pacifico
Llanura Costera del Golfo Norte
Mesa del Centro
x  Eje Meovolcénico

B Peninsula de Yucatan
Bl Sierra Madre del Sur
BEEE Llanura Costera del Golfo Sur

X Sierras de Chiapas y Guatemala 25" L
% Cordilera Centroamericana

‘FEEEEEE

Tropico de Cancer ~ ~

20° LN

115° LO

105° LO
100° LO

15° LN

. AMERICA CENTRAL

Figura IV.9. Sistema Ambiental dentro de la provincia fisiografica Mesa del Centro
segun INEGI

Nota: El circulo color violeta representa la ubicacion del SA dentro de la provincia fisiografica, sin embargo este no
denota ni la forma ni sus dimensiones, esta figura es meramente ilustrativa.

La Mesa del Centro es una provincia fisiografica que colinda al Norte y Oriente con la Sierra
Madre Oriental, al Oeste con la Sierra Madre occidental y al Sur con el Eje Neovolcénico; cubre parte de
los estados de Durango, Zacatecas (area de estudio), San Luis Potosi, Aguascalientes, Jalisco y
Guanajuato. La caracterizan amplias llanuras interrumpidas por sierras dispersas, en su mayoria de
naturaleza volcénica. En ella predominan los climas semiseco y templado; la humedad aumenta de Norte
a Sur y del Centro hacia los extremos Oriental y Occidental de la provincia; La Mesa Central abarca
sectores de varias cuencas hidroldgicas: Las cuencas cerradas aridas del Norte, la del Rio Aguanaval, la
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parte media de la del Nazas, la del Grande de Santiago (rios Juchipila, Verde, de Lagos y los afluentes
mas orientales de este sistema) y los afluentes del Lerma, como el Lajas que desciende de la Sierra de
Guanajuato.

Entre las sierras dispersas dentro de la provincia fisiografica Mesa del Centro se debe mencionar
la sierra de Fresnillo, la cual es tocada en una pequefia porcion por el area de estudio (extremo Suroeste)
delimitada para el proyecto, y que es la inica porcion en estado natural dentro del SA, pues el resto se
encuentra en buena medida modificado por el crecimiento de la mancha urbana, la agricultura y la
mineria.

La Mesa Central penetra al Estado de Jalisco por el Noroeste; ocupa el 3.44% de la superficie
total estatal y en ella se presentan parte de tres subdivisiones de la provincia que corresponden a la
subprovincia Llanos de Ojuelos y las discontinuidades fisiograficas Sierra de la Cuatralba y Valles
Paralelos del Suroeste de la Sierra de Guanajuato. Estas subdivisiones de la provincia poseen patrones
caracteristicos de topografia y morfologia; presencia y distribucion de suelos y vegetacion diferentes,
por lo que la descripcion de suelos, vegetacion, posibilidades de uso agricola, ganadero y forestal, y el
estado actual de las formas de produccion agricola, se encuentra referida por regiones.

Se encuentra a unos 2,000 m.s.n.m., y como se menciond anteriormente que es localizada entre
las dos grandes sierras de México, la Oriental y la Occidental, a las que tectonicamente pertenece la
mitad Norte a la primera y la mitad Sur a la ultima. De San Luis Potosi al Norte estd constituida por
sierras de calizas del mesozoico que se elevan en los extensos valles aluviales, en tanto que la parte Sur
es moderadamente montafiosa y predominan en las riolitas que cubren andesitas y otras rocas igneas
(Alvarez Jr., 1961).

Otra clasificacion de la fisiografia es propuesta por la CONABIO, que indica que el Sistema
Ambiental se encuentra dentro de la provincia fisiografica Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas. Esta
provincia es considerada por el INEGI como una subprovincia, lo que muestra disimilitudes entre las
delimitaciones de cada una de los organismos citados.

El extremo occidental de la subprovincia Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas (INEGI)
ocupa 9,978.61 km* (13.03%) del territorio de Zacatecas. En la misma zona, un gran llano aluvial
situado a 2,000 m.s.n.m. que se extiende hacia el Norte, desde Fresnillo hasta Canitas de Felipe Pescador
y hacia el sureste, hasta Victor Rosales.

Por ultimo esta, del lado Este del Estado, el extremo Occidental de la gran llanura rocosa
zacatecana-potosina (a unos 2 000 m.s.n.m.), que tiene el grueso de su territorio en el Estado de San Luis
Potosi. Su piso, es de caliche (horizonte petrocalcico). En esta gran llanura hay sierritas dispersas y
franjas delgadas, alargadas y bajas llamadas "bajios".

Geologia

En Zacatecas existen rocas de todos los tipos fundamentales; igneas, sedimentarias y
metamorficas, cuyas edades de formacion abarcan desde el Tridsico hasta el Reciente. Las més antiguas
son rocas metamorficas de bajo grado (filitas, pizarras y esquistos) sin embargo, las de mayor
distribucion territorial son las rocas igneas del Terciario (andesitas, tobas, riolitas y basaltos) que afloran
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en la mayor parte de la Sierra Madre Occidental y en algunas areas de las otras provincias geoldgicas
que abarcan el Estado. Las rocas sedimentarias, del Mesozoico, (Jurdsico y Cretacico) forman
estructuras plegadas (anticlinales y sinclinales) que a su vez han sido dislocadas por fracturas y fallas de
tamafo regional. Estas dislocaciones también afectan a los otros tipos de roca existentes en Zacatecas.

Las rocas igneas cenozoicas se presentan con sus estructuras tipicas, (aparatos volcanicos y
coladas de lava) y en forma de cuerpos intrusivos que afectan a las rocas preexistentes. Estos cuerpos
intrusivos han contribuido al fendmeno de mineralizacion de los diferentes distritos mineros de
Zacatecas.

Enseguida se presenta la Figura IV.10, donde se observa la geologia en el Estado de Zacatecas
segun informacién del INEGL

COAHUILA DE
ZARAGOZA

JALISCO (o ianasUATO
I L Nochistlan
V. L de Mejia

’ :""(' AU

Figura IV.10. Geologia en el Estado de Zacatecas (INEGI)

Segun lo muestra la Figura V.10, la region donde se asienta el SA se localiza sobre areas donde
se presentan dos diferentes tipos de roca, de diferentes periodos y misma era. El primero se identifica
por la presencia de suelo del Cuaternario (parte oriente del SA). En lo que respecta a la parte occidental
se refiere a rocas sedimentarias del Terciario aunque es dificil determinar la dominancia del tipo de roca
debido a que el color naranja no se puede diferenciar en el plano y la leyenda menciona dos tipos de roca
en poligonos naranjas.

Como se menciond en parrafos anteriores, el Estado de Zacatecas se encuentra incluido en cuatro
provincias fisiograficas: Sierra Madre Occidental, Mesa del Centro, Sierra Madre Oriental y Eje
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Neovolcéanico, como el SA es localizado en la segunda, se describen los aspectos geologicos de la
provincia fisiografica Mesa del Centro.

La Mesa del Centro cubre una gran porcion del Centro del Estado de Zacatecas y esta limitada al
Noreste por los plegamientos de la Sierra Madre Oriental al Sur-Suroeste con la Sierra Madre
Occidental.

En cuanto a su estratigrafia, los afloramientos mas antiguos son de rocas metamorficas de bajo
grado (pizarras, filitas y esquistos) del Tridsico, que afloran al Norte y Oeste de la ciudad de Zacatecas,
también en la zona de Villa Hidalgo, al Noroeste de Pinos. Del Cretéacico existen rocas marinas cldsticas
(areniscas y lutitas), e intercalaciones de elasticas y quimicas (calizas - lutitas), que forman pliegues mas
suaves que los de la Sierra Madre Oriental. En lo que se refiere a geologia econdmica, en esta provincia
tiene mucha importancia la actividad minera.

Segiin informacion (shapes) de INEGI, especificamente dentro del SA se distribuyen rocas
igneas extrusivas acidas y lutitas-areniscas, ademas hay un area grande sin informacion disponible (no
aplica), esto se observa en la Figura [V.11 y para un mejor detalle ver Anexo IV.8, donde se presenta la
imagen a una mayor escala.

/ f"

ham L

@m Ambiental

w -

“Sierra de Fresnillo

 Geologia INEGI
TIPO
| Lutita-Arenisca
". I NJA
| ignea extrusiva acida

£ g
"

Figur IV.11. Geologia dentro del SA segun INEGI

Enseguida una descripcion de los tipos de roca dentro del SA.
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Roca ignea extrusiva dcida. Es una roca que se presenta en la parte Sur y Oeste del SA y también
en una pequefia porcion al Noreste. Este tipo de roca se origina a partir de material fundido en el interior
de la corteza terrestre, el cual esta sometido a temperatura y presion muy elevada. El material antes de
solidificarse recibe el nombre genérico de Magma (solucion compleja de silicatos con agua y gases a
elevada temperatura). Se forma a una profundidad de la superficie terrestre de entre 25 a 200 km. cuando
emerge a la superficie se conoce como lava. El termino extrusiva, es por su lugar de formacion, y refiere
a rocas formadas a partir de lava que sale a la superficie terrestre a través de fisuras o conductos
(volcanes) para después enfriarse. Las rocas igneas extrusivas se distinguen por presentar cristales que
solo pueden ser observados por medio de una lupa. La condicion de acida se lo confiere su alto
contenido de SiO; (mas de un 65%).

Lutita. Esta es la roca con menos presencia dentro del SA, se le puede encontrar solo en una
pequefia porcion al extremo Noreste del SA. Es una roca sedimentaria detritica, es decir, formada por
detritos, que esta integrada por particulas del tamafio de la arcilla y del limo. En las lutitas negras el
color se debe a la presencia de materia organica y, si la cantidad de ésta es muy elevada, se habla de
"lutitas bituminosas", los colores gris, gris azulado, blanco y verde son caracteristicos de un ambiente de
deposito ligeramente reductor mientras que las coloraciones rojas y amarillas representan un ambiente
oxidante. Es impermeable. Las lutitas son porosas, pero poco permeables, porque tienen poros muy
pequefios que no estdn bien comunicados entre ellos. Son rocas madre del petroleo y por metamorfismo
las lutitas dan lugar a pizarras, su diagénesis corresponde a los procesos de compactacion y
deshidratacion.

Arenisca. Es una roca detritica compuesta por particulas cuyo tamafio estd comprendido entre 2
mm y 1/16 mm. Estas particulas son mayoritariamente minerales resistentes a la meteorizacion (cuarzo
principalmente, micas, feldespatos y oxidos) y fragmentos de rocas. Cuando no estdn cementadas se
denominan arenas. El conglomerado es un tipo de roca sedimentaria compuesta por cantos redondeados
de tamafio superior a 2 mm (rudita), si los cantos son angulosos se denominan brechas. En estas rocas se
pueden distinguir las siguientes partes: la trama, (cantos mayores de 2 mm) que forma el armazodn; la
matriz, (arenas y/o arcillas) que rellenan los huecos existentes entre los cantos de la trama y el cemento,
que une los distintos fragmentos entre si. Si los cantos no estin cementados (ya sean angulosos o
redondeados), se consideran sedimentos y son conocidos como gravas (ruditas no cementadas).Los
cantos pueden proceder de la erosion de cualquier tipo de roca. Se dice que un conglomerado es
poligénico, cuando los cantos proceden de la erosion de distintas rocas madres, como normalmente suele
ocurrir, y monogénico, si todos proceden de la misma roca.

En lo que respecta a fracturas, se aprecia una que recorre una muy pequeia parte del SA en su
porcidon Occidental; esta es una ruptura de la corteza terrestre en la que no ha habido desplazamiento
entre los bloques. No representa ningun riesgo al proyecto pues se ubica fuera de las areas donde se
pretenden desarrollar las obras. Para una apreciacion mas grafica, ver el Anexo IV.9 donde se presenta
un plano con las fallas y fracturas dentro del SA.

Relieve
La superficie estatal forma parte de las provincias: Sierra Madre Occidental, Sierra Madre

Oriental y Mesa del Centro, al Occidente y Suroccidente existen sierras, algunas son mesetas con una
altitud maxima de 2,850 m.s.n.m. como el cerro La Aguililla.
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En uno de los valles, existe el Canén de Juchipila, con una altura minima en el Estado de
1,000 m, en la parte central y al Nororiente se distribuyen una serie de elevaciones separadas por zonas
de bajadas y llanuras, que en su mayoria estan cubiertas de 50 centimetros a 1 metro de caliche o
tepetate (capa terrestre de cal muy dura).

En la sierra El Astillero, ubicada en el Nororiente y conformada por rocas de origen sedimentario
(se forman en las playas, los rios y océanos y en donde se acumulen la arena y barro) esta la mayor
elevacion con una altitud de 3,200 m.s.n.m.; y en la ciudad de Zacatecas, con una altitud de
2,650 m.s.n.m. se encuentra el cerro de La Bufa. En la Tabla IV.4 se presentan las principales
elevaciones en el Estado.

Tabla IV.4. Principales elevaciones del Estado de Zacatecas

Nombre Altitud (m.s.n.m.)
Sierra el Astillero 3,200
Sierra de Sombrerete 3,100
Sierra fria 3,030
Cerro la Aguililla 2,850
Pico de Teyra 2,790
Cerro el Picacho 2,700
Sierra de Morones 2,660
Cerro los Amoles 2,650
Cerro las Pintas 2,390
Sierra el Hojasenal 2,230

En la siguiente figura se presenta el modelo digital de elevacion (MDE) elaborado para el
Sistema Ambiental, en €l se distingue una elevacion al Centro y Sur-Occidente de hasta 2,800 m, la cual
corresponde a las elevaciones de la Sierra de Fresnillo. Al Centro y Noreste del SA se observan las
zonas con menor elevacion (2,150-2,300 m) y que es donde se localiza la ciudad de Fresnillo. Todos
estos rasgos son apreciados claramente en la Figura IV.12. Para un mejor detalle del modelo digital de
elevacion consultar el Anexo IV.10.
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Sistema Ambiental
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Figura IV.12. Modelo Digital de Elevacion del SA

Segun el Instituto Nacional de Ecologia (INE), dentro del Estado de Zacatecas existen diferentes
tipos de relieve, tal y como se observa en la Figura IV.13.
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Figura IV.13. Tipos de relieve dentro del Estado de Zacatecas y SA
segun el INE

Nota: El circulo negro representa la ubicacion del SA dentro del Estado de zacatecas y sus tipos de relieve, sin
embargo este no denota ni la forma ni sus dimensiones, esta figura es meramente ilustrativa.

Como se observa en la Figura IV.13, dentro del Estado de Zacatecas existen diferentes tipos de
relieve, dentro del SA se presentan los denominados como cerros con diseccion fuerte, que van de los 80
alos 100 m/kmz, y los cerros o lomerios con diseccion ligera, los cuales van de los 40 a los 60 rn/kmz,
también hay llanuras onduladas con diseccion ligera (de 2.5 a 5 km?).
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Una vez identificados los tipos de relieve dentro del SA, se presenta la clasificacion del relieve
dentro del Estado de Zacatecas y en especifico dentro del SA, para ello se muestra la
Figura IV.14.

San Luis Potosi

Sistema Ambiental

Grupo morfolégico Simbologla convencional Proyects Majotece de teman selcten dol madis ambunte de Wénuce
B Reteve voicanico [[7] satema carstico *  Cudad principal i Movish i kg Senmuns = "
Il sers [ Panicie ~— Via de comunicacién Consarvacia do o Eoseistones
iruccidn de Ordenam nate (ealigice
-Mumamm Dumllu\mnywhn Subdirecerin de Sutemas de Informeenin Geopréfice
Il sistoma de piedemante Sstema Suval Fuente cartografica

insiiuto Nacional de Ecologia, SEMARNAT,
Mexco tdarin

Figura IV.14. Clasificacion del relieve en el Estado de Zacatecas y
en el SA segin el INE

En la Figura IV.14 se observa que el SA, se encuentra asentado dentro de una zona clasificada
como planicie y relieve volcanico.
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Enseguida se presenta una imagen que da consistencia a lo mencionado en parrafos anteriores,
donde se observan las condiciones planas dentro del SA, pero donde también se observa parte de un
relieve volcanico (Sierra de Fresnillo).

Zona clasificada como relieve
volcanico (sierra de Fresnillo)

Zona clasificada como planicie

Figura IV.15. Znas Plas dentro y co relieve volcanico dentro del SA

En la Figura IV.15 se observa el paisaje dominante dentro del SA, el cual se compone en lo
general de altas elevaciones (altura sobre el nivel del mar mayor a 2,000 m) donde se alcanza a apreciar
que en las partes planas se distribuye el Matorral Crasicaule, y al fondo la Sierra de Fresnillo.

A continuacion se presenta la Figura IV.16, en ella se observa el modelo de relieve
(Anexo IV.11), realizado para el Sistema Ambiental, en ¢l se aprecia como solo en la parte Sur y Oeste
se presentan elevaciones de importancia, las cuales evidencian el principio de la Sierra de Fresnillo. El
resto del SA puede ser definido como terrenos plano con pendientes poco pronunciadas.



- 68 -

) e

FRESNILLO.

Figura IV.16. Modelo de relieve en el SA

Es de mencionar que las actividades mineras que se han desarrollado en los ltimos afios dentro
del SA han modificado la geomorfologia del area sobre todo reduciendo las elevaciones en el Noroeste
del SA, muy cerca de la localidad de Fresnillo.

Para el andlisis del relieve dentro del SA también se elaboré un modelo de pendientes
(Figura IV.17), donde se identifica con facilidad que los sitios con pendientes mas pronunciadas se
localizan en la parte mas Suroccidental con rangos de 7.27 - 11.3°,27 - 31.5° y hasta 31.5 - 41°. El area
mas amplia del SA presenta pendientes poco pronunciadas y casi planas con rangos que van de los 0° a
los 4°. En general las pendientes dentro del drea de estudio tienen un rango que van desde el 0 ° hasta los
40°. Para mayor detalle ver el Anexo IV.12.
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=

*Modelo de pendientes
‘dentro del SA (grados)
| 0 - 1.454691494

[[]15.19344451 - 19.2342542
[[119.23425421 - 23.11343152
[ 23.11343153 - 26.99260884
[ 26.99260885 - 31.51831571
= 3.51831572 -41.216259 &

Figura IV.17. Modelo de pendientes dentro del SA

Como se menciono, en el Modelo de pendientes se observa que la tnica porciéon del SA con
zonas escarpadas es la que se localiza al extremo Suroeste y que corresponde a parte de la Sierra de
Fresnillo, mientras que al centro y Noreste se extienden areas con pendientes menores a los 7°.

El rumbo de las pendientes que acontece dentro del SA es muy variado. Se observa que en la
porcién mas Suroccidental del SA donde se levanta la Sierra de Fresnillo, la direccion de las pendientes
es muy heterogénea, mientras que estas dejan de serlo a medida que entran a la zona mas plana del SA,
que es la parte Centro y Noreste.

El dato del rumbo de pendientes puede ser utilizado desde diferentes puntos de vista, en materia
ambiental serd tomado en cuenta para programar la reforestacion hacia las caras de los cerros donde la
exposicion al sol sea menor y por ende ocurra una menor evapotranspiracion.

El rumbo de las pendientes dentro del Sistema Ambiental se puede observar claramente en la
Figura IV.18, o con mayor detalle en el Anexo IV.13.
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Sistema Ambiental |

Planicie (-1)
Norte (0-22.5)
Noreste (22.5-67.5)

Sureste (112.5-157.5)
Sur (157.5-202.5)
Suroeste (202.5-247.5)
Oeste (247.5-292.5)
"M Noroeste (292.5-337.5)
M Norte (337.5-360)

Figura IV.18. Modelo de rumbo de pendientes dentro del SA

¢) Suelos

El presente anélisis edafologico realizado para el SA del proyecto contempla como objetivo el
conocer los tipos de Suelos que se presentan en la zona de influencia del proyecto, seguido de las
caracteristicas morfologicas principales de los mismos para lograr su clasificacion.

Metodologia

Para contar con un mejor detalle de las caracteristicas edafoldgicas del SA, se realizd una
compilacién bibliografica de cartografia ambiental, imagenes satelitales con resolucion detallada,
ortofotos y cartas edafoldgicas; ademds Clifton Associates Ltd. realiz6 trabajo de campo en el mes de
Mayo del 2012 enfocado a la descripcidn y extraccion de muestras de suelo en 6 puntos de verificacion
distribuidos a lo largo y ancho del SA. El plano con las coordenadas de ubicacion de los puntos de
verificacion se muestran en el Anexo IV.14.

Para la clasificacion edafolégica, fueron empleados dos sistemas internacionales de clasificacion
de Suelos utilizado por la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) dependiente de la
Organizacion de las Naciones Unidas. Por un lado el sistema denominada FAO 70 en base al sistema de
clasificacion de Suelos del Mapa de Suelos del Mundo modificada por la Comisién de Estudios del
Territorio Nacional (CETENAL) y por otro lado el sistema WRB 2006 el cual permite una mejor
definicion y clasificacion de este recurso a nivel mundial al detallar ain mas las caracteristicas propias
de los Suelos. Este sistema de clasificacion cuenta ademas con el respaldo cientifico de la Sociedad
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Internacional de la Ciencia del Suelo (IUSS) y del Centro Internacional de Referencia e Informacion en
Suelos (ISRIC), asi como el INEGI. En el Anexo IV.15 se presenta el reporte edafologico completo que
se tomd como base para la realizacidon de este apartado.

Trabajo de campo

La descripcion de Perfiles de Suelos es la actividad mas importante en la etapa del trabajo de
campo. En el proceso intervienen los siguientes pasos:

e Eleccion del sitio de muestreo

Consiste en la seleccion del lugar mas adecuado para llevar a cabo la apertura del pozo de estudio
edafoldgico, esto es producto de una delimitacion preliminar que proyecta los sitios donde es necesario
llevar a cabo la descripcion de un perfil del Suelo.

e Apertura del pozo

Una vez determinado el sitio de apertura, se delimita el area a excavar. Las proporciones del
pozo edafologico deben permitir la observacion de la cara principal o perfil del Suelo lo mejor posible,
la longitud del pozo esta sujeta a la profundidad y a la pendiente del terreno.

La profundidad se relaciona con la proximidad a la que se encuentre alguna limitante fisica como
roca, cementacion o nivel freatico que impida continuar con el excavado. A este respecto, se resalta que,
una vez que la pala se ve imposibilitada para seguir penetrando en el subsuelo, se detiene el proceso y se
asume la presencia de una limitante. Para efectos de clasificacion en pozos profundos, el sistema de
clasificacion de Suelos empleado por el INEGI requiere una apertura vertical a mas de 100 cm.

e Esculpido
Con el pozo edafologico terminado se prosigue al esculpido del perfil, actividad que consiste en
quitarle a la cara principal del pozo las marcas hechas por la herramienta empleada para la apertura del

mismo.

e Toma de fotografias

Consistente en cubrir con una o mas imagenes el perfil o cara representativa del suelo, asi como
el paisaje adyacente al perfil y una imagen de la superficie del suelo con algun objeto de referencia, asi
como de algun detalle particular que se requiera resaltar del mismo.

e Descripcion del perfil de Suelo
Actividad referente al registro de datos sobre lo observado en el perfil de Suelo, es decir,

recolecta de la descripcion morfologica que presente el perfil, describiéndose cada una de las capas u
horizontes encontrados en su interior.
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e Muestreo

Para efectos de una clasificacion definitiva del perfil, se colectan muestras por cada horizonte
identificado y descrito. La finalidad es la de contar con datos analiticos mediante pruebas efectuadas en
laboratorio que permitan conocer las caracteristicas quimicas del horizonte en cuestion.

e Cierre del pozo
Accién encaminada a proteger al Suelo de suftir erosion si se deja descubierto.
Tipos de suelos

De acuerdo a la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB2006), se cuenta con 32 tipos
o grupos de referencia de Suelos a nivel mundial, de los cuales, en México se han localizado
aproximadamente 29 de estos.

Al grupo de referencia de Suelo se afiade un calificador, segin el listado de prioridades. También
es posible delinear un tercer nivel por medio de “prefijos” que dan mayor detalle a los calificadores, por
ejemplo, “Epi” que habla de profundidades de menos de 50 cm o “endo” profundidades de mas de 50 cm
y hasta los 100 cm.

Para la Republica Mexicana, el INEGI proporciona el listado propio de acuerdo a las
caracteristicas ambientales observadas en el pais (INEGI, 2005).

Los principales tipos de Suelos encontrados en el area de estudio son:

Cambisol (CM)

El mayor tipo de suelo encontrado en la zona de estudio son los Cambisoles, los cuales son
suelos jovenes o con poco desarrollo con formacion de por lo menos un horizontes subsuperficial
incipiente, donde la transformacion del material parental es evidente por la formacion de estructura,
decoloracion principalmente a café rojiza (parduzca) o incremento en el porcentaje de arcilla sin llegar a
ser un enriquecimiento como en los Luvisoles. No presentan acumulaciones de materia orgédnica en su
superficie como en el caso de los Kastanozem, ni la acumulacion de carbonatos secundarios de los
Calcisoles; presenta mas profundidad que los Leptosoles y por lo menos un horizonte pedogenético
separandolos de los Regosoles. Los puntos 3, 6 y 8 (Anexo IV.14) representan a estos suelos.

Cubren una superficie de 5,506.75 ha representando el 43.8%.
Regosoles (RG)
Grupo residual del sistema de clasificacion, en ¢l caen todos aquellos suelos que no fueron

clasificados en otro grupo de suelos. Suelos con desarrollo incipientes a nulos, con gran parecido al
material parental. Semejante a los Regosoles en el sistema FAO70.
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En la zona de estudio se encontraron 2,795.1 ha con este tipo de suelo representando el 22.2%
del area, donde el punto de verificacion nimero uno (Anexo IV.14) es representativo de este grupo de
suelos.

Leptosol (LP)

Son Suelos superficiales, incipientes, sobre roca dura y continua y no tienen rasgos edaficos
desarrollados. Su principal caracteristicas es su poco espesor, con una profundidad maxima de 25 cm y
generalmente con problemas de esqueleto o fragmentos gruesos en su matriz.

Los Leptosoles liticos (LPli) son una variedad de este grupo de Suelos que corresponde
directamente con los Litosoles en FAO70, es decir, Suelos con un espesor menor de 10 cm de espesor,
que por cuestiones climaticas esta variedad solo fue encontrada en el area de estudio como suelo
asociado.

Cubre el 13.2% de la superficie estudiada con unas 1,657.5 ha.
Kastanozem (KS)

Grupo de suelo cuyo horizonte superficial presenta acumulaciones significativas de materia
orgédnica obscureciéndola de ahi su nombre refiriéndose a las castafias (café obscuro). Asi mismo
presentan acumulaciones de carbonatos secundarios en alguna parte de la matriz del suelo.

Son los suelos mas fértiles del area de estudio, cubriendo unas 560.1 ha con el 4.5% de la
superficie.

Tecnosoles (TC)

Los Tecnosoles comprenden un grupo nuevo en el sistema WRB 2006, en cuyas versiones
anteriores se incluian dentro de los Regosoles antricos o antropicos. En este caso son suelos que
proceden de desechos de las minas, tanto en escombros como producto de algun proceso de la misma,
incluyendo las lagunas de depdsito, escombreras, remocion superficiales de materiales, entre otros. Por
cuestiones de claridad cartograficas a la zona urbana no se le clasifica como este grupo de suelo.

Cubren una superficie de 316.4 ha, representando el 2.5% del area de estudio. No se tiene punto
de verificacion pues su estudio requiere condiciones especiales de manejo.

Fluvisoles (FL)

Los Fluvisoles son un grupo de suelo que representa a las acumulacion fluviales (de ahi su
nombre) o acarreo que realizan los escurrimientos como rios y arroyos, que depositan los materiales en
forma de estratos o capas delgadas claramente identificables entre si. Son depdsitos recientes que
muestra intercaladamente la diferente granulometria del suelo, pudiendo ir desde las arenas finas o
gruesas hasta guijarros redondeados.
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En la zona se encontraron 165.9 ha de estos suelos representando el 1.3%. Los puntos 2 y 5

representan a estos suelos (Anexo IV.14).

Calificadores

Cada uno de los calificadores crea un subtipo de Suelo, pero éstos no son exclusivos de un grupo
de referencia a menos que se especifique. Por motivo de claridad cartografica, las unidades de Suelos
tienen un calificador, pero en la clasificacion de los puntos de verificacion se pueden tener mas.

Endoléptico (len), la roca dura continua se encuentra entre 50 y 100 cm. de profundidad.
Endocélcico (ccn), que presenta un horizonte con acumulacion de carbonatos secundarios que
se encuentra entre 50 y 100 cm. de profundidad.

Epiléptico (lep), la roca dura continua se encuentra entre 25 y 50 cm. de profundidad.

Litico (li), la roca dura continua se encuentra entre 0 y 10 cm. de profundidad, exclusivo para
los Leptosoles.

Esquelético (sk), con mas de 40% del volumen de la matriz del Suelo de fragmentos gruesos
(<2 mm): gravas, guijarros o piedras.

Spolico (sp), que tiene una capa de 20 cmo o mas dentro de 100 cm desde la superficie del
suelo, con 20% o mas en volumen de residuos industriales como desechos de minas,

materiales movidos o dragados, escombros, etc. Solo en Tecnosoles.

Descripcion morfologica de perfiles de suelos

Para la correcta evacuacion del recurso Suelo, como es el caso de todos los recursos naturales, se
realizaron 8 puntos de verificacion donde se llevaron a cabo perfiles de estudio edafologicos. Los
detalles de la técnica y las caracteristicas morfologicas levantadas en campo se presentan también en el

Anexo IV.15.

Tabla IV.5. Localizacion y clasificacion de los puntos de verificacion de suelos

Punto Coordenadas (UTM 13-WGS84) Clasificacién
X Y Z
1 708,940 2,560,256 2,388 Regosol esquelético-epiléptico
2 712,758 2,559,309 2,294 Fluvisol esquelético
3 711,450 2,562,206 2,223 Cambisol endoléptico
4 714,531 2,561,079 2,250 Kastanozem endocalcico
5 718,750 2,557,966 2,254 Fluvisol esquelético
6 718,251 2,560,852 2,265 Cambisol endoléptico
7 720,798 2,561,942 2,167 Kastanozem endocalcico
8 709,380 2,563,545 2,182 Cambisol esquelético
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En el Anexo IV.16 se presenta un conjunto de imagenes fotograficas que forman la parte visual
de los perfiles de suelo verificados; y ademas abarcan el paisaje del area, superficie del suelo y algiin
detalle representativo.

Utilizando la clasificacion de suelos FAO70, que es la utilizada por INEGI para realizar la
cartografia del recurso suelo en toda la Republica, se clasificaron los suelos presentes en el SA del
proyecto. En el Anexo IV.17 se presenta el plano de unidades edafoldgicas de suelos dominantes
FAO70 (Unidad 1) y el plano de unidades edafoldgicas de suelos asociados o secundarios FAO70
(Unidad 2). Cabe destacar que para que se pueda dar esta asociacion, el Suelo secundario o asociado
debera estar presente en mas del 20% del area.

A partir de dicha clasificacion se determina que la unidad de suelo Cambisol es el que tiene
mayor cobertura en el SA al representar el 43.8% del area total. En la Tabla IV.6 se desglosa las

superficies de cobertura de las unidades de suelo segin el FAO 70 presentes en el SA.

Tabla IV.6. Unidades edafolégicas de suelos dominantes FAO70

Unidad de Cobertura de la Porcentaje de la
Suelos FAO superficie del SA (ha) | superficie del SA (%)
Cambisol 5506.753 43.8
Regosol 4768.965 37.9
Castaiiozem 560.071 4.5
Fluvisol 165.92 1.3
Cuerpos de Agua 1485.703 11.8
Zona Urbana 89.103 0.7

Para la caracterizacion edafoldgica del SA delimitado para el proyecto, también se utilizd6 como
base el sistema de clasificacion de suelos WRB 2006, el cual se subdividen en Grupo 1 y Grupo 2, estos
se refieren al grupo de referencia primarios y asociados en las unidades de suelo, en donde se logra una
mejor definicion y clasificacion del recurso a nivel mundial al detallar ain mas las caracteristicas
propias de los suelos. Los resultados de la clasificacion con WRB 2006 grupos 1 y 2 se muestran en la
Tabla IV.7 y en el Anexo IV.18. Segtn la clasificacion WRB, la unidad de suelo predominante en el SA
es el Cambisol que cubre 5,506.75 ha y un porcentaje del SA de 43.8%.

Tabla IV.7. Unidades edafoldgicas de suelos dominantes WRB 2006

Grupo de Cobertura de las Porcentaje de la
Suelos WRB superficie del SA (ha) | superficie del SA (%)
Cambisol 5,506.753 43.8
Regosol 2,795.052 22.2
Leptosol 1,657.476 13.2
Kastanozem 560.071 4.5
Tecnosol 316.437 2.5
Fluvisol 165.92 1.3
Zona Urbana 1,485.703 11.8
Cuerpo de Agua 89.103 0.7
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Limitantes fisicas

Como limitante fisica se entiende a los obstaculos o esqueleto que presenta en la superficie del
Suelo para ser labrados, especificamente a todos aquellos fragmentos o detritos geoldgicos de mas de 2
milimetros de didmetro cubriendo més de 35% del volumen del suelo (Anexo IV.19, Plano de limitantes
fisicas). En el area de estudio se encontraron las limitantes:

e Gravosos, fragmentos o detritos cuyo diametro oscila entre 2 mm a 7.5 cm

e Pedregosos, fragmentos o detritos cuyo didmetro oscila entre 7.5 y 25 cm

Los resultados en superficie se muestran en la Tabla IV.8.

Tabla IV.8. Limitantes fisicas

Limitante Superficie que ocupa Porce.ntaje d.e la
Fisica en el Sistema superficie del Sistema
Ambiental (ha) Ambiental %
Pedregoso 243.9 8.7
No Pedregoso 1662.3 59.3
N/A 894.7 31.9

Profundidad efectiva del suelo

La profundidad efectiva del Suelo es aquella distancia en centimetros a partir de la superficie del
Suelo que potencialmente puede ser explorado por las raices y que es util para la absorcion de agua y
nutrientes. Dependiendo de las caracteristicas del sistema radicular de cada especie podra ser explorada
en su totalidad o no (Porta, 2005). En el Anexo IV.20 se muestra la distribucion espacial de esta
distancia y en la Tabla IV.9 se muestran los resultados, a través de 5 rangos:

Tabla IV.9. Profundidad efectiva del suelo

Sin profundidad, sin profundidad efectiva del suelo

Incipientes, profundidad efectiva del Suelo de 10 a 25 cm
Somero, Suelo entre 25 y 50 cm
Moderadamente Profundo, entre 50 y 100 cm
Profundo, aquellos Suelos de mas de 100 cm

. Superficie que Porcentaje de la
Profundidad del Suelo Rango ocup;) en el Sg (ha) | superficie dJel SA (%)
Sin Profundidad 0cm 316.437 2.5
Incipiente 10-25 cm 1,657.476 13.2
Somero 25-50 cm 2,369.916 18.8
Moderadamente Profundo | 50 - 100 cm 4,595.283 36.5
Profundo Mas de 100 cm 2,062.595 16.4
NA No Aplica 1,574.806 12.5
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Clases texturales

La textura de un Suelo es la proporcion relativa (%) de las particulas Arenas (50 a 2,000 um),
Limos (2 a 50 um) y Arcillas (< 2 um) en la parte de la tierra fina del Suelo (todas las particulas de
menor a 2 mm o 2,000 um) (Anexo IV.21 Plano de clases texturales). Para fines cartograficos se utiliza
tres clases texturales para los primeros 30 cm desde la superficie del Suelo, las cuales se definen a
continuacion:

e Textura Gruesa, todos aquellos Suelos cuyo porcentaje de arena es mayor a 60% y su
contenido de arcilla menos a 18%

e Textura Media, aquellos Suelos que no caen en la clase textural anterior y tienen menos de
35% de arcilla
e Textura Fina, Suelos con mas de 35% de arcilla

Tabla IV.10. Clases texturales

Textura Superficie que ocupa Porcentaje de la
en el SA(ha) superficie del SA (%)
Gruesa 4,480.54 35.6
Media 6,521.169 51.9
NA 1,574.806 12.5

Recomendaciones forestales

Para este apartado de recomendaciones en materia de Suelos con fines forestales se realiz6 un
modelo basado en las cuatro caracteristicas morfoldgicas que pudieron ser limitantes para el desarrollo
vegetal de las especies arboreas en este rublo, estas cualidades son:

Profundidad Efectiva del Suelo

Clase Textural

Tipo de Suelo Dominante

Limitante Fisica (esqueleto-limitantes)

Estas condicionantes fueron seleccionadas debido a su distribucion en la zona de estudio (Anexo
IV.22). Este modelo fue corroborado durante los trabajos de campo.

Los rangos manejados en el modelo son:

Alto.- la superficie bajo este rango son Suelos propicios para el desarrollo forestal, este rango es
el que se recomienda la siembra de especies arboreas con fines comerciales. Se debe recordar que la
principal limitacion para el desarrollo forestal son las condiciones climaticas, en especial el déficit
hidrico que ocurre en la temporada de estiaje (Noviembre-Mayo).

Moderado.- en este rango se engloban los Suelos cuyas caracteristicas ya presentan limitaciones
serias para el desarrollo vegetal, por lo que ese recomienda el repoblamiento con especies adatadas a
estas condiciones.
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Bajo.- estas areas por sus limitantes edaficas impiden el desarrollo forestal vigoroso por lo que el
repoblamiento solo puede ser con especies nativas de la zona de porte bajo o especies vegetales con el
fin de restauracion.

Muy Bajo.- las limitantes edaficas limitan enormemente el desarrollo de arbolado, por lo que se
sugiere en estas areas, la apertura de terrazas individuales para poder lograr el desarrollo de una capa

forestal con especies nativas.

Tabla IV.11. Potencial forestal

Potencial Forestal | oot (ha) | superficie dbl SA (%)
Alto 2,834.067 22.5
Medio 3,558.583 28.3
Bajo 2,635.147 21.0
Muy Bajo 1,567.476 12.5
No Aplica 1,891.243 15.0

Modelo de estabilidad y susceptibilidad a la erosion

La erosion (pérdida) del suelo es provocada principalmente por factores como las corrientes de
agua y de aire, en particular en terrenos secos y sin vegetacion. La erosion del suelo reduce su fertilidad
porque provoca la pérdida de minerales y materia organica esencial para el desarrollo vegetal.

De acuerdo al andlisis realizado para medir la susceptibilidad de los suelos del area de estudio a
la erosion se presenta el Anexo IV.23 y se obtiene lo siguiente:

Aquellos sitos catalogados como Alta, estdn en pendientes mayores de 25%, caracteristico de
zonas montafiosas, en donde por la baja cobertura vegetal, no ofrecen obstaculo a las avenidas de agua.
Siendo caracteristico de suelos poco profundos como los Leptosoles o Regosoles.

Los suelos que muestran un rango de susceptibilidad Moderada, son los que presentan cierto
porcentaje de inclinacion 4-16% de pendiente y la cobertura de la vegetacion es moderada, la cual
permite el libre paso del agua de lluvia y con ello las particulas en suspension que ella arrastra consigo.
Los suelos caracteristicos son los Kastanozem, de superficiales a profundos dependiendo la posicioén en
la geoforma o la pendiente.

Los niveles de baja a susceptibilidad a la erosion se presentaron en la zona de estudio, debido a
las pendientes suaves con menos de los 4% observadas, asi como la poca carga agropecuaria sobre
dichos terrenos lo que fomenta el crecimiento de una cobertura vegetal que limita a los procesos
erosivos.

Los resultados en superficie por tipo de erosion se presentan en la Tabla IV.12.



-79 -

I

FRESNILLO.

Tabla IV.12. Susceptibilidad a la erosion

Susceptibilidad | Superficie que ocupa en el | Porcentaje de la superficie
a la Erosion SA (ha) del SA (%)
Alta 4,442.547 35.3
Moderada 1,674.733 13.3
Baja 4,884.43 38.8
NA 1,574.806 12.5

También se desarroll6 la Tabla IV.13, con la “Erosion Actual” la cual fue verificada en campo

con solamente dos clases, ausencia o presencia de Erosion, y el tipo de erosion antrdpica.

Tabla IV.13. Erosion Actual

Erosion Actual

Superficie que ocupa en el

Porcentaje de la superficie

Sistema Ambiental (ha) |del Sistema Ambiental %
Ausente 951.3 33.9
Presente 954.9 34.1
Antropica 894.7 31.9
d) Hidrologia

Hidrologia Superficial

El Sistema Ambiental se encuentra inmerso en dos cuencas, cada una de estas cuencas
pertenecen a dos diferentes Regiones Hidroldgicas, la porcion Oeste del SA pertenece a la region
hidrologica 36 (Nazas-Aguanaval) particularmente en la Cuenca Rio Aguanaval, mientras que la porcioén
Este se asienta sobre parte de la region hidrologica 37 (El Salado) en la cuenca Fresnillo-Yesca.

Antes de iniciar con el analisis de la hidrologia dentro del SA, es necesario recordar que el propio
SA fue delimitado a partir de criterios hidrologicos y subsecuentemente por otros componentes
ambientales. La unidad en la que se baso la delimitacion del area de estudio fue la nanocuenca.

Las nanocuencas representan a las subunidades de captura y contribucion hidrolégica dentro de
una subcuenca. Para la determinacion del SA, se analizd el régimen hidrologico que comprendiera el
entorno sub-regional, elaborando un Modelo de Hidrologia Superficial, que compila la suma o
aglomeracion de las subunidades hidrologicas que abarcan criterios como: influencia directa para el
proyecto, asi como influencia local y presencia de caracteristicas similares en cuestion de pendiente, uso
de suelo, vegetacion, fauna, etc.

Las obras del proyecto en particular, se encuentran comprendidas dentro de 14 nanocuencas, sin
embargo para conformar el SA se consideraron en total 43 nanocuencas. Lo anterior atendid a que se
debieron considerar mas componentes ambientales ademas del hidrologico, como ejemplo, se amplid el
SA en su porcion Noreste con el afdn de envolver a la ciudad de Fresnillo pues en ella se concentra el
mayor componente social directamente impactado por el desarrollo del proyecto.
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La forma que presentan las nanocuencas que forman el SA es alargada y triangular con drenaje
dendritico subparalelo. Las pendientes son de moderadas a suaves, siendo en la parte més Oriental donde
se desarrollan actividades agricolas (monocultivos) por ser la zona mas plana dentro del SA.

Enseguida se presenta la Figura IV.19, donde se observa el SA ambiental conformado por
43 nanocuencas, de ellas 14 de incidencia directa a alguna obra del proyecto.

[ Sistema Ambiental

["INanocuencas

— Caminos de exploracion
~ Planillas de barrenacion

En lo que respecta a la hidrologia dentro del SA, se inici6 un andlisis basado en el modelo
hidrolégico superficial del INEGI (Anexo IV.24) donde se representan las corrientes de agua presentes
asi como la infraestructura hidraulica.

Segun el modelo hidrolégico de aguas superficiales del INEGI, dentro del Sistema Ambiental no
existen corrientes superficiales permanentes, solo las hay de régimen intermitente y se aprecian muy
bien en la parte mas occidental del SA donde inicia la Sierra de Fresnillo, mientras que en la parte mas
Oriental estas son muy escasas, esto debido a la pendiente poco conspicua.

En el Extremo Norte del SA se aprecia el trazo de un acueducto subterraneo en operacion del
cual no se obtuvo mayor informacién, lo mismo que para uno mas pequeilo que acontece en la parte

centro del SA y que se localiza més exactamente en la localidad Valdecafias, una de las 5 localidades
dentro del SA.
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En el modelo del INEGI se aprecian algunos bordos de agua de reducida capacidad, los cuales se
han construido con la finalidad de captar y almacenar agua de escurrimientos en pequefias areas de
drenaje y tener asi un abasto de agua para el ganado. También existen canales que son utilizados para
satisfacer de agua a los cultivos que se extienden en todo el centro y Este del SA.

Dentro del SA existe una presa en operacion a cargo de la Secretaria de Recursos Hidraulicos,
esta es, la Presa de Rivera, cuyas aguas son utilizadas para el riego de cultivos de chile y frijol aledafios
a las presa. Hasta el afo 2012 se presenta como una presa altamente contaminada en su mayoria por
visitantes que dejan su basura después de su dia de campo. Enseguida se presenta la Figura IV.20, donde
se muestra la hidrologia superficial dentro del SA segun la informacion en formato shape del INEGI.

-

Hidrologia INEGI "
Tipo:

— Acueducto: Subterranen, En operacidn
Bordo -

«= Canal

== Corriente de agua intermitente q . 3
- e Sistema Ambiental
— FIesa en operacion

{‘ >

T

Figura 1V.20. Hidrologia superficial segin INEGI

El escurrimiento dentro del Sistema Ambiental es laminar en su mayor superficie y es en esta
zona donde se efectua la mayor infiltracion, para la recarga del acuifero Calera.

Para dar consistencia al andlisis de la hidrologia superficial dentro del SA se consultd el
Simulador de Flujos de Agua de Cuencas hidrograficas (SIATL) del INEGI, ademés con misma
informacion del INEGI se elabor6 la Figura IV.21, donde se muestran los cuerpos de agua presentes
dentro del SA. Los mas evidentes son dos cuerpos de agua localizados al Noreste del area de estudio y
que refieren al Parque Ecoldgico “Los Jales” creado por el Grupo Pefoles, al que pertenece la empresa
promovente. Otro cuerpo de agua conspicuo y que es abarcado en forma parcial por el SA es la presa La
Bomba, 0 como también se conoce Presa de Rivera con una extension de aproximadamente 50 ha. El
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resto de cuerpos de agua que aparecen en la Figura IV.21, refieren a bordos creados para almacenar agua
para el ganado y para que sea utilizada en el riego de los monocultivos existentes dentro del SA. Cabe
sefialar que durante el desarrollo del proyecto no se tendra interaccion con estos cuerpos, ni se prevé que
pueda darse alguna alteracion en sus parametros fisicoquimicos.

De acuerdo a la clasificacion de Horton (1960) y en funcion de las caracteristicas fisicas y de
relieve dentro del SA, se clasificaron las corrientes presentes en el area de estudio segin su orden
relativo de escurrimiento (del 1™ al 6"orden) (Figura IV.22 y Anexo IV.25 Modelo de orden de
corrientes); esto aporta datos que indican que existe una cantidad media de tributarios y por consiguiente
alto grado de bifurcacion del sistema de drenaje, principalmente dado por la variabilidad orografica al
Oeste del area de estudio.
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. Ordenes de corriente
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Figura IV.22. Ordenes de corriente dentro del SA

Como se observa en la Figura IV.22 dentro del SA solo acontecen corrientes de orden 1, 2, 3 y 4,
siendo las corrientes de orden 1 y 2 las que prevalecen. En la porcidn central del SA se evidencian varias
corrientes de orden 1; estas son intermitentes.

Geohidrologia

A grandes rasgos, el proyecto denominado Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A.
de C.V., se localiza dentro del acuifero denominado Calera (Anexo IV.26 y Anexo IV.27). Sin
embargo, parte del Sistema Ambiental delimitado para el proyecto, asi como 2 planillas de barrenacion,
rebasa los limites de este acuifero en su parte mas occidental en una muy pequefia porcion y alcanzan al
acuifero Aguanaval.

Enseguida se muestra la Figura IV.23, donde se aprecia que el SA abarca parte de dos acuiferos,
el Aguanaval y el Calera.
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=7 Acuifero

PYAGUANAVAL

Acuifero

CALERS CHUPADERGSS

Figura IV.23. Sistema Ambiental dentro de los acuiferos Calera y Aguanaval

Este acuifero tiene como numero consecutivo el 2, su clave es la 3225, el nombre del organismo
de cuenca es el de Cuencas Centrales del Norte.

Acuifero Calera

La zona geohidrolégica Calera se localiza en la porcidon central del Estado de Zacatecas. El area
cubre una superficie aproximada de 2,087.6 km?, que representa el 2.8 % del territorio del Estado de
Zacatecas; ocupando en su totalidad los municipios de Gral. Enrique Estrada y Morelos, y de manera
parcial a los municipios de Calera, Fresnillo, Panuco, Veta Grande y Zacatecas.

Existen pocos aprovechamientos de agua superficial, de reducida capacidad, pero de gran
importancia para la zona; siendo estos los que a continuacion se relacionan:
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Tabla IV.14. Principales aprovechamientos hidraulicos en la zona del acuifero Calera

Nombre Municipio . Capacidad \ Corriente Beneficio
instalada Mm aprovechada has.
Arroyo de en medio Gral. Enrique Estrada 2.9 A. Barrancos 230
Bordo Toribio Calera 2.8 A. de En medio 620
Calera Calera 2.0 A. Calera 207
La Bomba Fresnillo 2.0 A. El Aguila 457
Los Chilitos Fresnillo 1.9 A. Prieto -
El Pefiasco Gral. Enrique Estrada 1.6 A. Las Iglesias 135
Totales 13.2 1649

De acuerdo a la CONAGUA, los limites de la zona geohidrolédgica, coinciden con el parteaguas
que delimita una cuenca superficial y subterraneamente cerrada. La recarga del acuifero proviene de la
precipitacion pluvial que se realiza sobre las sierras y lomerios, la cual se infiltra y alimenta por flujo
subterraneo horizontal al acuifero. Se efectua también por los escurrimientos intermitentes de arroyos
formados en las partes altas y que al llegar al contacto con los materiales granulares, parte de esta agua
se infiltra.

Otro aspecto importante es la infiltracion de agua que se precipita sobre el mismo valle y la
infiltracidon en cauces de arroyos que escurren torrencialmente alimentando por flujo vertical al acuifero.
Un volumen importante proviene de los retornos de riego por bombeo.

En condiciones naturales, la descarga debi6 de efectuarse a través de manantiales, por
evapotranspiracion en zonas con niveles someros y por flujo horizontal hacia las lagunas formadas en la
porcién Norte de la cuenca, donde una parte del agua almacenada se perdia por evaporacion. En la
actualidad la descarga se realiza de manera artificial por bombeo de pozos y norias y de manera natural
un volumen pequeio esta siendo drenado por flujo subterraneo hacia las lagunas Santa Ana y Sedano.

La direccion preferencial del flujo subterraneo es de Sur a Norte, en las porciones Este y Oeste
dentro de los limites con las sierras y lomerios, las lineas equipotenciales de elevacion del nivel estatico,
se presentan ligeramente paralelas a estas, convergiendo en el centro del valle para continuar con
direccion Norte, hacia las lagunas Santa Ana y Sedano (CONAGUA).

Geologia estructural del acuifero

Segin la CONAGUA, los principales rasgos estructurales son del Cenozoico, y estan
relacionados con la formacion de una caldera y con una fase tectonica distensiva que origind sierras y
valles en esta region. El centro volcanico desarrollado en Zacatecas corresponde a una caldera
resurgente, cuyos principales rasgos estructurales que se distinguen son un sistema concéntrico y radial
de fracturas, dos episodios de colapso isométrico y tres episodios de levantamiento. Las sierras de
Zacatecas y Fresnillo, en su conjunto, son la expresion fisiografica de pilares tectonico; y los valles
adyacentes corresponden a fosas tectonicas originadas por una fase distensiva ocurrida a finales del
Terciario y principios del Cuaternario, cuyas fallas normales presentan una orientacion general Norte -
Sur, y posteriormente, rellenadas por depositos aluviales intercalados con material tobaceo.
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Calidad del agua subterranea

De acuerdo con CONAGUA, las aguas subterraneas del acuifero Calera, con base en analisis
fisicoquimicos, indican que es de buena calidad para todo uso. El contenidos de solidos totales disueltos
(STD) varian de 309 a 1,339 partes por millon (ppm), con un promedio de 498 ppm. Por lo que el agua
puede ser catalogada de acuerdo a la clasificacion de Wilcox como C2 - S1, que consiste en aguas de
salinidad media y poco sodio.

Las concentraciones mas bajas se ubican en las porciones Occidental y Sur del acuifero, de
donde se deduce que existe aportacion subterranea de agua de reciente infiltracion procedente de esas
porciones. La concentracion salina del agua se incrementa paulatinamente en direccion Este y Norte del
valle.

Disponibilidad

Para el calculo 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:

Tabla 1V.15. Calculo para determinar la disponibilidad de aguas subterraneas segin
NOM-011 CNA-2000

. o . R 1 1
Disponibilidad media anual de cearga Descarga Volumen anua de agua
, . total subterranea
agua subterranea en una unidad | = . - natural - . .
hidrogeologica media comprometida concesionado e inscrito
anual en el REPDA

La disponibilidad de aguas subterrdneas 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 aguas subterraneas concesionadas e inscritas en el REPDA:

—60,679,523 = 83,880,000 - 1,260,000 - 143,319,523

La cifra —60, 679,523 m3/ano indica que no existe volumen disponible para nuevas concesiones
en la unidad hidrogeoldgica denominada acuifero Calera en el Estado de Zacatecas.

Acuifero Aguanaval

Segun lo publicado por la CONAGUA vy en especifico por la gerencia de aguas subterraneas, la
zona geohidrologica de Aguanaval se localiza en la porcion Central del Estado de Zacatecas, el area
cubre una superficie aproximada de 3,180 km?, que representa el 4.24 % del territorio estatal; ocupando
de manera parcial a los municipios de Fresnillo, Canitas de Felipe Pescador, Sain Alto, Rio Grande,
Jerez y un porcién muy pequeiia del municipio de Susticacén.

Dentro del acuifero Aguanaval existen algunas presas de almacenamiento de importancia,
mismas que a continuacion se relacionan.
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Tabla IV.16. Principales aprovechamientos hidraulicos en la zona del acuifero Aguanaval

- (;apaC1dad Corriente Beneficio
Nombre Municipio instalada
Mm® aprovechada Has.
Leobardo Reynoso Gutierrez (Trujillo) | Fresnillo 118.0 R. Aguanaval 4, 892
Santa Rosa Fresnillo 14.0 R. Chico 509
Carta de los Deberes y Derechos Fresnillo 6.5 R. Chico 457
(Cabrales)
San Juan de la Casimira Fresnillo 1.0 A. El Angelito 100
San Juan de los Hornillos (los Hornos) | Fresnillo 1.0 A. Los Hornos 112
San Cristobal de Abajo Fresnillo 6.0 A. El Monte -
El Sauz (Fresnillito) Fresnillo 1.6 A. Guadalupe 300
Guadalupe Trujillo Fresnillo 0.96 A. El Refugio 87
Total 149.6 6,457

Ademas existen numerosos bordos y tanques que sumados con las presas constituyen un grupo
importante de almacenamiento de aguas superficiales

Los limites de la zona geohidrologica coinciden con el parteaguas que delimita una cuenca que
posiblemente tenga continuidad subterranea hacia la zona geohidrologica de El Palmar.

La recarga que recibe el acuifero proviene de la precipitacion pluvial que se realiza sobre las
sierras, mesetas y lomerios, la cual, una parte se infiltra a través del fracturamiento de las rocas
volcanicas, y alimenta por flujo subterraneo al acuifero. Otra parte de la precipitacién que se realiza en
las zonas de recarga, escurre superficialmente, infiltrindose parte de este escurrimiento al llegar al
contacto con los materiales granulares. Existe la posibilidad que se tengan también entradas por flujo
horizontal de la zona de Abrego, con la cual, se estima, que existe continuidad hidraulica a través de
rocas volcanicas fracturadas y por las infiltraciones que se dan en el vaso de la presa Leobardo Reynoso,
sin embargo este volumen no se tiene cuantificado.

Asi mismo, la recarga se realiza por la infiltracion de agua que se precipita sobre el mismo valle,
alimentando por flujo vertical al acuifero. Un volumen importante proviene de los retornos de riego que
se realiza con aguas de la presa antes mencionada y por bombeo del mismo acuifero.

La descarga de agua subterranea es principalmente por bombeo de pozos y norias; y por flujo
base del Rio Aguanaval en la parte baja de la cuenca, en las proximidades del poblado Rio de Medina,
sin embargo, no esta cuantificado el caudal base puesto que se carecen de estaciones hidrométricas en el
tramo del rio donde su comportamiento es efluente, comparativamente este volumen es despreciable con
respecto al bombeo. Se tienen ademas salidas por evaporacidon y evapotranspiracion a lo largo del cauce
del Rio Aguanaval.

La direccion preferencial del flujo subterraneo es de Sur a Norte, en las porciones Este y Oeste
dentro de los limites con las sierras mesetas y lomerios, las lineas equipotenciales de elevacion del nivel
estatico, se presentan ligeramente paralelas a estas, convergiendo en el centro del valle para continuar
con direccion Sur.
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Geologia estructural del acuifero Aguanaval

En el area se pueden identificar dos fases tectonicas de deformacion principales; la primera, de
caracter compresivo tuvo lugar a finales del Cretacico y principios del Terciario y fue la responsable del
plegamiento de las rocas sedimentarias Mesozoicas, cuya morfologia fue cubierta con la depositacion de
un potente paquete de rocas volcanicas. La segunda fase tectonica de deformacioén ocurrié durante el
Terciario, fue de caracter distensivo y se refleja en la existencia de fracturas y algunas fallas normales
las cuales fueron enmascaradas por depdsitos del Reciente.

Calidad del agua subterranea

La composicion hidrogeoquimica de las aguas subterrdneas pertenecientes al acuifero
Aguanaval, de acuerdo a andlisis fisicoquimicos indica que es de buena calidad para todo uso y no
requiere tratamiento alguno, los resultados de interpretacion muestran tres familias principales de agua
para el acuifero: a) Bicarbonatada calcica, la cual se localiza en la parte central del acuifero; b)
Bicarbonatada mixta, la cual se extiende hacia la parte Centro-Sur del mismo y c) Bicarbonatada sodica,
la cual se localiza hacia la zona Centro —Sur del manto freatico.

La presencia del ion bicarbonato y el ion sodio, se puede explicar debido a la amplia distribucion
de calizas y reacciones naturales entre el agua, el CO2, y la disolucion de minerales existentes en las
riolitas, tobas y basaltos.

Censo de aprovechamiento e hidrometria en el acuifero Aguanaval

De acuerdo al inventario de aprovechamientos hidraulicos subterraneos realizado durante el
estudio del afio 1992, en la zona de Aguanaval se tiene la existencia de 794 obras, de las cuales 769
estan activas y 25 inactivas. De acuerdo al tipo de aprovechamiento, de las obras activas, 620 son pozos
y 149 corresponden a norias.

Atendiendo su uso, de los 620 pozos, 551 son destinados a la agricultura, 32 para abastecimiento
de agua potable, 31 son con fines domestico - pecuario y 6 son industriales. De las norias, 117 son
destinadas a la agricultura, 16 para abastecimiento de agua potable de rancherias y pequefias
comunidades y 16 para fines doméstico - pecuario. En conjunto, estas obras extraen un volumen anual
de 102 Mm?/afio, del cual 95.77 Mm?/afio es para uso agricola, 4 Mm?/afio se emplea en agua potable y
servicios, 2 Mm?/afio para doméstico - pecuario y 0.23 Mm?/ano para fines industriales.

Disponibilidad del agua subterranea en el acuifero Aguanaval

Para el calculo de la disponibilidad del agua subterranea, se aplico el mismo procedimiento
explicado en el apartado de disponibilidad del acuifero Calera indicado en la Norma Oficial Mexicana
NOM-011-CNA-2000. La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en
la norma, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga natural
comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado, e inscrito en el REPDA:

93, 739, 810 = 85, 670, 000 — 9, 470, 000 — 169, 969, 810
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La cifra —93, 739, 810 m3/ano indica que no existe volumen disponible para nuevas concesiones
en la unidad hidrogeoldgica denominada acuifero Aguanaval en el Estado de Zacatecas.

Aprovechamientos de agua subterranea dentro del SA
Segun informacion del Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA), dentro del Sistema
Ambiental delimitado para este proyecto se localizan 63 aprovechamientos, 57 de los cuales estan dentro

del acuifero Calera, mientras que 6 de ellos son parte del acuifero Aguanaval, esto se aprecia en la
Figura IV.24.

i

Acuifero Aguanaval

Acuifero . Calera

@® Aprovechamientos de
agua subterranea

Figura IV.24. Aprovechamientos de agua subterranea dentro del SA segiin el REPDA

La mayor parte de los aprovechamientos de aguas subterraneas dentro del SA estdn destinados a
la actividad agricola (riego ce cultivos de Chile y frijol).

En especifico, dentro del Sistema Ambiental se presentan 2 unidades geohidroldgicas, una de
ellas es el material consolidado con posibilidades bajas y se distribuye de forma uniforme en el lado mas
Occidental casi al margen de la sierra de Fresnillo y en pequefias porciones distribuidas en el centro y
Este de toda el area de estudio. También se localiza la unidad geohidrolégica de material no consolidado
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con rendimiento alto (40 lps), lo que indica un 4rea donde la infiltracion al acuifero es mas eficiente,
esto se observa en la Figura IV. 25.

—

Unidades geohidrologicas INEGI
[ Material Consolidado con Posibilidades Bajas
I Material NO Consolidado con Rendimiento Alto > 40

Figura IV. 25. Unidades geohidrologicas dentro del SA segiun INEGI

En la figura anterior se observa claramente la zona donde prevalece el material no consolidado
con rendimiento alto y parece guardar una gran concordancia con la topografia del lugar, es decir, las
zonas mas planas en el area de estudio presentan posibilidades altas, mientras que las zonas mas
escarpadas como por ejemplo la sierra de Fresnillo presenta materiales consolidados con posibilidades
bajas.

La CONABIO caracteriza a los acuiferos desde un punto de vista de eras geologicas y los tipos
de roca existentes.

Enseguida en la Figura IV.26 se presenta la hidrogeologia dentro del SA segin CONABIO, en
ella se observa una isolinea que divide el area de estudio, en la parte Centro y Oeste se presentan rocas
del Cenozoico medio volcanico, y en la parte Este y Noreste rocas del Pleistoceno y reciente.
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Hidrogeologia CONABIO
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Figura IV.26. Unidades hidrogeologicas dentro del SA segin CONABIO

Dentro del Sistema Ambiental las rocas del Cenozoico medio volcanico como su nombre lo
indica son rocas volcanicas (lavas, brechas y tobas) predominantemente riolitas y con permeabilidad
media a baja (localizada). Las riolitas que son las rocas predominantes son rocas igneas volcanicas de
color gris a rojizo con una textura de granos finos o a veces también vidrio y una composicion quimica
muy parecida a la del granito. A la riolita se le considera el equivalente volcanico del granito, lo que se
agrega a otras evidencias que demuestran que el granito se origina a partir de magma tal como lo hace la
riolita, solo que a mayor presion.

Las rocas que pertenecen al Pleistoceno y reciente son terrazas marinas, gravas, arenas y limos,
ahi se forman depositos aluviales y lacustres y la permeabilidad es media a alta (generalizada).

Se debe mencionar que actualmente, el proceso de desaguado de las minas subterraneas que
operan debajo de varias zonas del SA, ha modificado de manera intensa y puntual las condiciones de los
acuiferos, situacion que puede ser reversible en la etapa de cierre de las minas, cuando se deje de drenar
el agua que se infiltra a través de las rocas al interior de éstas.

IV.2.2 Aspectos bioticos
a) Vegetacion
El Sistema Ambiental se localiza dentro de las inmediaciones de la Mesa Central y la Sierra

Madre Occidental, la cuales conforman una zona de considerable oscilacion ambiental, debido al
componente topomorfico (montafias y valles intermontanos), climatico (variable precipitacion que da
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cabida a las afinidades de flora templada y xérica) en conjuncidén a la amplia gama de gradientes
altitudinales, lo que permite el desarrollo de floras de distinto origen fitogeografico (Neartico y
Neotropical). Lo anterior hace importante el conocimiento del entorno floristico, en esta region
fisiografica cuyo patrimonio vegetal representa gran importancia para el pais.

Por otro lado, los inventarios floristicos reflejan 6 describen la riqueza de especies en una zona o
region, y por su parte los estudios de vegetacion tratan de establecer unidades de terreno mas o menos
homogéneas en cuanto a su composicion y estructura floristica.

El predio bajo estudio, se encuentra en el marco referencial de un sistema montafioso, que
alberga comunidades vegetales de distintas fisonomias, cuyo desarrollo es moldeado en funciéon del
gradiente altitudinal, régimen térmico y precipitacion pluvial, provocando la existencia de asociaciones
arboreas, con crecimiento lento y porte ramificado.

En esta zona se desarrollan rodales de vegetacion templada, adaptados a bajas temperaturas y
también a la sequia estacional, mediante estrategias ecofisiologicas (hojas aciculares de cuticula gruesa,
hojas caducifolias, estructuras vegetales suculentas que evitan la evapotranspiracion). Dentro del SA se
reconocen tipos de vegetacion clasificados como Matorral Crasicaule (MC) y Bosque de Encino (BE).

Descripcion regional de la vegetacion

La determinacion de los tipos de vegetacion, se hizo mediante la revision de materiales
bibliograficos (Rzedowski, 1978 y bases de datos en linea de la CONAFOR), para después corroborarse
en campo y lograr una inferencia precisa. Lo anterior llevo a sefialar la presencia de dos tipos de
vegetacion: Bosque de Encino y Matorral Crasicaule. A continuacion se detallan las caracteristicas de
los tipos de vegetacion antes mencionados.

Bosque de Encino (BE)

Los Bosques de Encino (Quercus) (BE), también conocidos como encinares, son comunidades
vegetales muy caracteristicas de las zonas montafiosas de México, junto con los pinares constituyen la
mayor parte de la cubierta vegetal de areas de clima templado y subhumedo, también pueden
establecerse en areas de clima cdalido y en partes semidridas, asociandose a veces con los matorrales
xerofilos.

El pH de los suelos donde se establece, suele tener valores de 5.5 a 6.5 con abundante hojarasca y
materia orgénica. La textura de los suelos donde se establece el encinar va de la arcilla a la arena. La
precipitacion de estas comunidades va de los 350 a mas de 2,000 mm en algunas planicies costeras del
Golfo de México, aunque la gran mayoria de los encinares reciben de 600 a 1,200 mm. Las amplitudes
térmicas que imperan en estos bosques van de 12 a 20°C.

Los encinares de Quercus magnolifolia, ocupan usualmente los habitats mas secos dentro de las
condiciones climaticas propias del bosque de pino y encino; en la parte central de Jalisco y en Zacatecas,
pueden dominar hasta 2,600 m.s.n.m. En fisonomia y estructura varian desde matorrales de 3 a 5 m de
alto, densos o espaciados, propios de la parte noreste de Jalisco, Aguascalientes y Zacatecas a bosques
bajos y densos de 6 a 10 m de alto.



-903 -

I

FRESNILLO.

En el valle de México y en zonas aledafias, ademas de algunos ya mencionados, se presentan
también bosques con Quercus mexicana, Q. crassifolia, Q. laetay Q. deserticola, ademas de otros mas
xerodfilos, casi arbustivos, de Q. greggiiy Q. mexicana.

De los numerosos tipos de matorrales que se originan como consecuencia de la destruccion de
los encinares, uno de los mas tipicos es el de Dodonaea viscosa, comunidad de 1 a 2 m de alto y notable
por el verdor permanente y fresco de sus hojas.

El matorral de Arctostaphylos pungens, por lo comln, de mas o menos un metro de alto, prospera
de preferencia en lugares en que frecuentes incendios han destruido el encinar e impiden su
restablecimiento. Igualmente mantenidos por el fuego o sucesionales en general, son algunos encinares
arbustivos, como por ejemplo el de Quercus microphyllaen ciertas partes del centro de México.

Matorral Crasicaule

Dentro del Matorral Xero6filo se presentan un gran nimero de comunidades de menor jerarquia,
muchas de ellas poco estudiadas y algunas todavia por describirse, para el SA se puede extraer el subtipo
“Matorral crasicaule”.

Bajo la denominacion “Matorral crasicaule” se ha pretendido agrupar todas aquellas
comunidades arbustivas de clima arido y semiarido en que un papel importante corresponde a plantas
conspicuas de tallo suculento, o sea cactaceas grandes. En muchos casos, aunque no prevalezcan por su
biomasa, estas plantas juegan el papel de “dominantes fisonémicas”.

La parte central de Zacatecas y algunas zonas adyacentes de Durango, Aguascalientes, Jalisco,
Guanajuato y San Luis Potosi presentan como cubierta vegetal un matorral de Opuntia, siendo las
principales especies dominantes de estas “nopaleras” O. streptacantha 'y O. leucotricha. Esta comunidad
se desarrolla preferentemente sobre suelos someros de laderas de cerros de naturaleza volcéanica, aunque
también desciende a suelos aluviales contiguos. La precipitacion media anual varia entre 300 y 600 mm
y la temperatura es de 16 a 22°C.

Algunos de los géneros que destacan son: Yucca, que puede formar un estrato de eminencias,
mientras que a niveles inferiores conviven muchos arbustos microfilos y se pueden mencionar a
Mimosa, Acacia, Dalea, Prosopis, Rhus, Larrea, Brickellia, Buddlejay Celtis. Las condiciones de las
zonas con este tipo de vegetacion, van en funcion de la intensidad con la que se han realizado
actividades de ganaderia extensiva practicada en el area, en especial con cabras y ovejas.

Metodologia de muestro
El total del area muestreada para el componente de vegetacion fue de 1.28 ha, distribuidas en 32

subsitios de levantamiento de datos dasométricos (Anexo IV.28) A continuacion se presenta un esquema
del método de muestreo utilizado.

Para la toma de datos del analisis estructural y ecoldgico de la vegetacion se utilizo la
metodologia para regiones tropicales de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) utilizada para el



-94 -

. e

FRESNILLO.

Inventario Nacional Forestal y de Suelos (2004-2009). La técnica consiste en la implementacion de
conglomerados que se dividen en 4 subsitios circulares de 11 m de radio, en los cuales se muestrea un
area de 400 m2, refiriéndose al muestreo como la toma de datos basicos tales como numero de
individuos, area basal, volumen forestal, entre otros, por cada especie. Para el presente estudio se realizo
el levantamiento de 8 conglomerados subdivididos en 32 transectos o subsitios de muestreo floristico.

El muestreo en los 4 subsitios se realiza de dos formas: la primera tomando en cuenta los
individuos forestales que posean un didmetro mayor de 7.5 cm, en un 4rea de 400 m* (11 m de radio); el
otro, es para individuos con un didmetro menor a 7.5 cm, para el que se generd otro muestreo de 2 m de
radio dentro de uno de los sitios previamente muestreados.

SITIO A

Rumbo SE
=0

Ar= 130
Rumbo S

Aze= 240

Figura IV.27. Estructura del método de muestreo de variables ecologicas
En el 4rea muestreada se levant6 un total de 261 individuos de 12 especies, siendo la especie mas
abundante el Nopal (Opuntia robusta) con 74 individuos. A continuacion se presenta la Tabla IV.17 la

cual describe el nimero de individuos muestreados por especie.

Tabla IV.17. Numero de individuos del area muestreada

Individuos
Taxa
muestreados
Ziziphus amole 1
Mimosa biuncifera 47
Quercus deserticola 14
Opuntia robusta 74
Opuntia undulata 31
Acacia schaffnerii 40
Prosopis laevigata 33
Arctostaphylos pungens 1
Yucca carnerosana 2
Dodonaea viscosa 15
Schinus molle 1
Cylindropuntia imbricata 2
Total 261
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Descripcion de la vegetacion en el darea del proyecto

Para la determinacion de los tipos de vegetacion presentes en el area del proyecto se llevaron a
cabo recorridos dentro del SA, ademés de revision bibliografica, cartografia y relatos con la gente que
vive en los alrededores, para asi tener la percepcion de la gente local con respecto a los recursos
floristicos y su aprovechamiento, por lo tanto se infiere la presencia de dos tipos de vegetacion, Matorral
Crasicaule y Bosque de Encino.

A continuacién se presenta a detalle las caracteristicas de los tipos de vegetacion presentes en el
Sistema Ambiental, para mas detalle revisar el reporte fotografico integrado en el Anexo IV.29.

Bosques de Encino

Dentro del SA el BE se encuentra fragmentado en las partes mas altas y existe en asociaciones de
Quercus deserticola, Arctostaphylos pungens y Dodonaea viscosa, que estas dos ultimas a su vez se han
establecido a causa del disturbio.
Matorral Crasicaule

El Matorral Crasicaule dentro del SA, tiene una gran distribucion y se conforma de areas con
incidencia de Acacia schaffnerii y Opuntia robusta, con inserciones variables de Mimosa biuncifera, la

cual proporciona cobertura de proteccidon contra el ingreso del ganado, no obstante en otros sitios esta
ausente.

Caracterizacion de la vegetacion en el area del proyecto (listado floristico)
Dentro del SA se inventariaron 26 familias y 49 especies, siendo Asteraceae y Cactaceae las mas
abundantes (seis especies cada una). A continuacion se presenta la Tabla IV.18 el listado floristico

obtenido durante los recorridos dentro del SA.

Tabla I'V.18. Listado floristico del sitio de estudio

- NOMBRE
DIVISION CLASE FAMILIA ESPECIE COMUN
Adiantum capillus-
FILICOPHYTA FILICOPSIDA ADIANTACEAE veneris Desconocido
Pteridium feei
PINOPHYTA PINOPSIDA PINACEAE Pinus cembroides Pifionero
MAGNOLIOPHYTA | MAGNOLIOPSIDA | AMARANTHACEAE | Amaranthus hybridus Amaranto
Amaranthus palmeri Quelite
Hierba del
APIACEAE Eryngium heterophyllum | sapo
ANACARDIACEAE | Schinus molle Pirul
Chichi de
ASCLEPIADACEAE | Asclepias linaria burro
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. NOMBRE
DIVISION CLASE FAMILIA ESPECIE COMUN
ASTERACEAE Baccharis bigelovii Desconocido
Cirsium ochro centrum | Cardo
Roldana hartwegii Sombrerito
Stevia serrata Soperare
Verbesina encelioides desconocido
Zinnia peruviana desconocido
Cylindropuntia
CACTACEAE imbricata Choya
Echinocereus
rigidispinus Biznaguita
Echinocereus stramineus | Biznaguita
Opuntia robusta Nopal
Opuntia undulata Nopal
Mammillaria
wagneriana Biznaga
CONVOLVULACEAE | Ipomoea rastrera Desconocido
ERICACEAE Arctostaphylos pungens | Manzanita
Sangre de
EUPHORBIACEAE Jathropha dioica drago
FAGACEAE Quercus deserticola Encino
FABACEAE Acacia schaffnerii Huizache
Eysenhardtia
polystachya Palo dulce
Mimosa biuncifera Gatufio
Prosopis laevigata Mezquite
Zornia thymifolia Hierba vibora
LAMIACEAE Salvia elegans Salvia
Eucalyptus
MYRTACEAE camaldulensis Eucalipto
OXALIDACEAE Oxalis decaphylla Agrito
RHAMNACEAE Ziziphus amole Amole
RUTACEAE Zanthoxylum fagara Desconocido
LILIOPSIDA AGAVACEAE Agave durangensis Mezcal
Agave filifera Lechuguilla
BROMELIACEAE Tillandsia recurvata Gallitos
COMMELINACEAE | Commelina dianthifolia | Desconocido
Commelina coelestis Desconocido
CYPERACEAE Cyperus squarrosus Desconocido
LILIACEAE Dasylirion wheeleri Sotol
Milla biflora Azucena
Yucca carnerosana Yuca
POACEAE Chloris virgata Desconocido
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. NOMBRE
DIVISION CLASE FAMILIA ESPECIE COMUN
Bouteloua gracilis Desconocido

Muhlenbergia montana | Desconocido
Calamagrostis pringlei | Desconocido

Festuca rubra Desconocido

Especies catalogadas bajo proteccion y de importancia para su conservacion

En México existen leyes y normas que promueven la conservacion y uso racional de los recursos,
entre ellas estd la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 Proteccion ambiental -
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres - Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio - Lista de especies en riesgo. Esta Norma Oficial Mexicana tiene por
objeto identificar las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica
Mexicana, mediante la integracion de las listas correspondientes, asi como establecer los criterios de
inclusion, exclusion o cambio de categoria de riesgo para las especies o poblaciones, mediante un
método de evaluacion de su riesgo de extincion y es de observancia obligatoria en todo el Territorio
Nacional, para las personas fisicas 0 morales que promuevan la inclusion, exclusion o cambio de las
especies o poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo, establecidas por esta Norma.

Dentro del SA no se encontraron especies bajo algin estatus de proteccion segun la legislacion
mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Las condiciones de baja precipitacion, también el alto grado de disturbio por actividades de
ganaderia y falta de nodrizaje debido al pastoreo, es una razén por la que no se albergan en el sitio
especies con requerimientos particulares, que pudieran desarrollar poblaciones escasas o disyuntas que
puedan ser consideradas dentro de la norma antes mencionada.

Especies de interés (uso comercial, local, dificil regeneracion etc.)

Dentro del SA se identificaron 5 especies a las que se les da algun tipo de uso (comercial, local,
etc.), algunas de ellas para la elaboracion de bebidas alcohdlicas, otras para hacer carbon, o usar como
lefia etc. A continuacion se presentan la Tabla IV.19, acerca de los usos que se le dan a algunas especies

de flora dentro del SA.

Tabla IV.19. Usos que se le da a la flora dentro del SA

Especie Nombre comiin Uso
Quercus deserticola Encino Carbon
Dasylirion wheeleri Sotol Bebida
Agave durangensis Mezcal Bebida
Echinocereus rigidispimus ~ |Biznaga Ornamental
Prosopis laevigata Mezquite Lefia
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Estructura de la vegetacion

El sitio del proyecto se compone de una comunidad de Bosque de Encino la cual se erige de los 2
a los 4 m de alto, siendo Quercus deserticola, la especie que domina y se asocia con Arctostaphylos
pungens. Otra estratificacion concierne al Matorral Crasicaule con individuos de 1 a 3 m de alto de
Acacia Schaffnerii y Opuntia robusta.

A continuacién se presentan la Figura V.28 y la Figura IV.29, las cuales describen la estructura
de la vegetacion presente dentro del SA.

O

Figura IV.29. Estratificacion del sitio de estudio: 1.-Acacia schaffnerii, 2.-Opuntia robusta

Frecuencia absoluta y relativa por especie

La frecuencia estd dada por el porcentaje de ocurrencia de cada especie durante el muestreo.
Durante el trabajo de campo la especie mas frecuente fue el Nopal (Opuntia robusta), la cual acumulo
una frecuencia absoluta de 53.125, lo que indica que el Nopal fue la especie que mdas aparecio en los
conglomerados del area muestreada (1.28 ha) dentro del area de estudio delimitada para el proyecto.

A continuacioén se presenta la Tabla IV.20 de frecuencia ecoldgica dentro del area de muestreo y
la Figura IV.30 que muestra la frecuencia absoluta y relativa en el area de muestreo.
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Tabla IV.20. Frecuencia ecologica de la flora en el area de muestreo.

, Frecuencia | Frecuencia
Taxa Nombre comun .
absoluta relativa

Opuntia robusta Nopal 53.125| 28.333333
Acacia schaffnerii Huizache 28.125 15
Mimosa biuncifera Gatufio 28.125 15
Opuntia undulata Nopal 21.875| 11.666667
Prosopis laevigata Mezquite 18.75 10
Dodonaea viscosa Jarilla 9.375 5
Quercus deserticola Encino 6.25| 3.3333333
Yucca carnerosana Yuca 6.25| 3.3333333
Cylindropuntia imbricata Choya 6.25| 3.3333333
Ziziphus amole Amole 3.125| 1.6666667
Arctostaphylos pungens Manzanita 3.125| 1.6666667
Schinus molle Pirul 3.125 1.6666667
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Figura IV.30. Frecuencia absoluta y relativa de variables ecologicas del area de estudio
Densidad absoluta y relativa por ha por cada especie

La densidad se considera como el nimero de individuos de cada especie registrados por unidad
de area (ha). Con base en los resultados obtenidos en campo, se estimo la densidad absoluta y relativa de
cada especie por ha, de esta manera se obtuvo que el Nopal (Opuntia robusta) es la especie que acumul6
mayor densidad absoluta y relativa (57.8125 y 28.3524 respectivamente). A continuacion se presenta la
Tabla IV.21 y la Figura IV.31 de densidad absoluta y relativa.
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Tabla IV.21. Densidad absoluta y relativa de variables ecolégicas en el

redio del proyecto.
. Densidad Densidad
Taxa Nombre comun .
absoluta relativa

Opuntia robusta Nopal 57.8125 28.35249
Mimosa biuncifera Gatuio 36.71875 18.007663
Acacia schaffnerii Huizache 31.25 15.32567
Prosopis laevigata Mezquite 25.78125 12.643678
Opuntia undulata Nopal 2421875 11.877395
Dodonaea viscosa Jarilla 11.71875| 5.7471264
Quercus deserticola Encino 10.9375| 5.3639847
Yucca carnerosana Yuca 1.5625 0.7662835
Cylindropuntia imbricata Choya 1.5625| 0.7662835
Schinus molle Pirul 0.78125| 0.3831418
Arctostaphylos pungens Manzanita 0.78125| 0.3831418
Ziziphus amole Amole 0.78125| 0.3831418
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Figura IV.31. Densidad absoluta y relativa de variables ecologicas del Sistema Ambiental
Con base en el muestreo realizado se estima que se removera un total de 205 individuos por ha.
A continuacion se presenta la Tabla IV.22, en ella se muestra el desglose del nimero de individuos a

desmontar por especie dentro del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

Tabla IV.22. Especies a remover en el predio del proyecto por hectarea

Individuos a
Taxa
remover por ha
Opuntia robusta 58
Mimosa biuncifera 37
Acacia schaffnerii 31
Prosopis laevigata 26
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Individuos a

Taxa
remover por ha
Opuntia undulata 24
Dodonaea viscosa 12
Quercus deserticola 10
Yucca carnerosana 2
Cylindropuntia imbricata 2
Schinus molle 1
Arctostaphylos pungens 1
Ziziphus amole 1
Total 205

Cobertura vegetal (absoluta y relativa)

La cobertura (dominancia) de las comunidades vegetales, se compone de las especies que mas
unidades de superficie (metros cuadrados) acumulan en el suelo forestal y su porcentaje con respecto a
la extension muestreada. La especie mas representativa en cuanto a cobertura absoluta y relativa por
hectarea fue Acacia schaffnerii (9.20703125 m?), esto debido a la alta presencia de individuos en los
sitios de muestreo. Enseguida se presenta la Tabla V.23 y la Figura IV.32 de cobertura absoluta y

relativa dentro del SA.

Tabla IV.23. Cobertura absoluta y relativa en el predio del proyecto

. Dominancia Dominancia
Taxa Nombre comun .
absoluta relativa
Acacia schaffnerii Huizache 9.20703125 54.07724574
Prosopis laevigata Mezquite 3.1015625 18.21694235
Arctostaphylos pungens Manzanita 1.55859375 9.154357679
Mimosa biuncifera Gatufio (0.8484375 4.983274406
Yucca carnerosana Yuca 0.71875 4.221558428
Quercus deserticola Encino 0.560546875 3.292356709
Schinus molle Pirul 0.46875 2.753190279
Opuntia robusta Nopal 0.37453125 2.199799033
Opuntia undulata Nopal 0.05859375 0.344148785
Dodonaea viscosa Jarilla 0.01953125 0.114716262
Cylindropuntia imbricata Choya 0.09375 0.550638056
Ziziphus amole Amole 0.015625 0.091773009
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Fighra IV.32. Cobertura absoluta y relativa de variables ecologicas del predio
Volumenes

Para la determinacion de los volimenes forestales dentro del SA, se utilizaron tablas de volumen
y la técnica de segmentacion visual, esta es un procedimiento sencillo que consiste en dividir el arbol en
trozas de forma hipotética, dependiendo de la arquitectura del arbol. Después de manera visual desde el
suelo, se calcula tanto el didmetro como la longitud de cada troza; al final se realiza una sumatoria del
volumen de toda la troceria.

Para determinar el volumen maderable y asi realizar dicha estimacion, se aplicd la férmula
propuesta por Hubers, en Eugene y Burkhert (1983).

V =PT* L* I* (m’)
Donde:
PT = constante de valor de circunferencia “pi” (3.1416)
L = Longitud de troza (m)
r = radio del fuste (m)
Como resultado se obtuvo un volumen forestal total por ha de 3.46550122 m’. La especie que
mayor volumen acumulé fue Prosopis laevigata con 835602768 m’. A continuacion se presenta la

Tabla IV.24 y la Figura 1V.33 de los volumenes forestales por ha por especies dentro del SA.

Tabla IV.24.Volumenes forestales en el predio del proyecto

Taxa Volumen (m”
Prosopislaevigata 0.835602768
Acacia schaffnerii 0.770176592
Quercus deserticola 0.7175
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Taxa Volumen (m®
Opuntia robusta 0.703214079
Opuntia undulata 0.222794418
Yuccacarnerosana 0.106029
Mimosa biuncifera 0.063729885
Dodonaea viscosa 0.019001842
Arctostaphylospungens 0.000812496
Schinus molle 0.01979208
Cylindropuntiaimbricata 0.00659736
Ziziphus amole 0.0002507
Total 3.46550122

W Metros clbicos

Figura IV.33. Volumenes forestales del predio

Una vez determinado el volumen aproximado de material vegetal a remover por hectarea se
procedio a realizar una Clasificacion Espectral de la Vegetacion (CEV) (Anexo IV.30). Con base en esa
clasificacion y en los muestreos en campo se logré determinar la superficie que abarca cada tipo de
vegetacion dentro del SA y sobre todo determinar la superficie y tipo de vegetacion que se desarrolla en
las areas donde se pretende desarrollar el proyecto. Enseguida la metodologia para la CEV.

Técnica utilizada para la clasificacion de la vegetacion

El trabajo se elabord, mediante la utilizacion de un software especializado para procesamiento de
imagenes digitales con los siguientes programas ERDAS 9.1, ARC INFO 7.02 y ARCGIS 9.3.

La clasificacion espectral de la vegetacion tuvo como objetivo principal, identificar los diferentes
tipos de comunidades vegetales y usos de suelo presentes en las diferentes zonas, donde se desarrollara
alguna obra o actividad enmarcada en el proyecto, esta clasificacion se dividid en varias etapas, las
cuales se describen a continuacion:
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1.  Pre-procesamiento de la imagen digital

La ortofoto, con una resolucion de pixel de 1.5 m, fue convertida a los formatos digitales
adecuados para los software utilizados, se validd su coercidn geométrica y geoposicionamiento con
puntos de control e informacion cartografica digital vectorial de diferentes fuentes y a diferentes escalas
y posteriormente se integraron las imagenes en un mosaico fotogramétrico, asimismo se corrio el
proceso de remuestreo con una ortofotografia.

2. Ubicacion de sititos de evaluacion de campo y delimitacion de poligonos de estadisticas
supervisadas

La primera etapa consistié en establecer areas de vegetacion representativa en una ortofoto,
posteriormente, se identificaron en campo los tipos de vegetacion presentes en estas areas y se determind
su composicion floristica. El trabajo en campo permiti6é también establecer, posteriormente el nimero y
tipo de clases para el proceso de clasificacion supervisada de la imagen, las cuales fueron de tres clases
para una visualizacion del total del espectro de tipos de vegetacion y de suelos (bosque de encino,
matorral crasicaule y suelos sin vegetacion aparente) dentro del area de estudio.

Con base en los trabajos de levantamiento de campo, se compil6 la informacion de los tipos de
vegetacion, creando bases de datos con coordenadas geograficas “X, Y, Z” para ubicar en el sistema de
informacion los puntos de evaluacion floristica. Con esta informacion se procedio a elaborar poligonos
de entrenamiento y puntos de control espectral para las diferentes comunidades presentes en la zona de
estudio.

3. Determinacion y evaluacion de firmas espectrales

Posteriormente se llevd a cabo un andlisis digital de la imagen, que consistio en la evaluacion de
las firmas espectrales de cada uso de suelo y cobertura vegetal y el proceso de clasificacion mediante el
algoritmo de maxima similitud, para seleccionar las mas confiables y representativas, las cuales se
utilizaron para la clasificacion.

4. Aplicacion del proceso de clasificacion

Una vez obtenidas las firmas espectrales ya validadas, se procesa mediante algoritmos
matematicos basados en covarianzas y desviaciones estandar para agrupar los pixeles de la imagen en
nubes, dentro de un hiperespacio de 6 dimensiones, aquellos pixeles cuya posicidon se encuentra externa
a las nuevas agrupadas matematicamente, son integradas a la mas proxima mediante algoritmos de
minima distancia para cubrir de manera integral la totalidad de los puntos.

5. Validacion de la clasificacion con personal de trabajo de campo
Generada la clasificacion espectral del area de estudio, se imprimi6 un mosaico de mapas de baja

escala para ser revisados por los especialistas de campo, cotejando asi el mapeo creado con sus notas de
campo.
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6. Integracion al sistema de informacion geografica

Obtenidas las imagenes de Clasificacion Espectral de la Vegetacion y de cobertura de suelos se
convirtieron en archivos “grid” de Arc-Info y se ingresaron al sistema de informacion geografica general
del proyecto. Una vez creados los poligonos de interés se procedid a sobreponer los archivos vectores a
la clasificacion de la imagen, para ejecutar una operacion algebraica de mapas en calculo de areas sobre
las areas especificas donde se desarrollara el proyecto, tanto de zonas desprovistas de vegetacion como
de zonas con vegetacion silvestre. Con base en este corte de capas se logra cuantificar la superficie a
afectar en toda el area del proyecto para cada tipo de vegetacion.

Como resultado del muestreo y de la CEV, se concluye que dentro de la huella del proyecto, el
tipo de vegetacion a afectarse corresponde a bosque de encino, matorral crasicaule y suelo sin
vegetacion aparente con una superficie total de 5.9846 hectareas, ademas de areas de cultivo las cuales
cubren 3.2196 ha, por lo tanto el area total a desmontar sera de 9.2041 ha.

Valor de importancia relativa (VIR)

El valor de importancia relativa de cada especie resulta de la suma de la densidad relativa,
frecuencia relativa y cobertura relativa (cobertura absoluta: Ci = (ai * Di) / ni y cobertura relativa: CRi =
(Ci/ >C) * 100), lo cual nos indica cual es la especie que tiene mayor representatividad e importancia
tomando en cuenta todas las variables anteriormente mencionadas. La especie que tiene la mayor
importancia es Acacia schaffnerii con 84.40291624. A continuacidon se presenta la Tabla IV.25 y la
Figura IV.34 que refiere al valor de importancia relativa dentro del SA.

Tabla 1V.25. Valor de importancia relativa en el predio del proyecto
Taxa Nombre comiin VIR
Acacia schaffnerii Huizache 84.40291624
Opuntia robusta Nopal 58.88562279
Prosopis laevigata Mezquite 40.86062051
Mimosa biuncifera Gatuio 37.99093724
Opuntia undulata Nopal 23.88821009
Arctostaphylos pungens Manzanita 11.20416611
Quercus deserticola Encino 11.98967472
Dodonaea viscosa Jarilla 10.8618427
Yucca carnerosana Yuca 8.321175287
Schinus molle Pirul 4.802998709
Cylindropuntia imbricata Choya 4.650254914
Ziziphus amole Amole 2.141581438
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Figura IV.34. Valor de Importancia Relativa del predio
Indice de diversidad de especies

La diversidad de especies nos indica el nivel de heterogeneidad de los ecosistemas y la
complejidad de interacciones, que pueden dar por resultado la rareza de las especies que se encuentran
en el area de estudio. Requiere de dos tipos de datos, el nimero de especies y el nimero de individuos
de cada especie.

Para la obtencion de la diversidad del sitio se utilizé el programa Past 2.0 (Universidad de Oslo)
que se basa en el indice de diversidad de Shanon-Wiener, para poder estimar la heterogeneidad del
componente vegetal dentro del SA. El programa se basa en el procesamiento de la siguiente formula:

La formula es la siguiente:

H' =X (pi) (In pi)
Donde:

H' = Indice de diversidad
pi = Proporcion del total de la muestra perteneciente a las "i" especies
(In) = Logaritmo natural.

Dentro del SA se obtuvo un nivel de diversidad de 1.9278 el cual se considera como un nivel
bajo. Las actividades de pastoreo de ganado vacuno, ovino y caprino dentro del SA, ha reducido
drasticamente la heterogeneidad del sitio.
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Diagndstico forestal

El area donde se pretende desarrollar el proyecto, contiene un componente de baja precipitacion
y ganaderia, lo cual dificulta llegar a tener coberturas de vegetacion considerables, la ganaderia al
impactar la vegetacion, fomenta la erosion continua de los suelos y el ramoneo elimina los estratos de
vegetacion que aseguran la continuidad del arbolado dentro del SA.

Recomendaciones forestales para conservacion, restauracion, desmontes planeados y rescates.
Conservacion y restauracion

Serd necesario promover la conservacion y restauracion de los suelos, mediante el rescate y
aprovechamiento de los materiales obtenidos del desmonte, estos deberan utilizarse para llevar a cabo el
acomodo del material vegetal muerto, de tal forma que retengan el suelo ademas de la materia organica
que eventualmente absorbera la humedad pluvial manteniendo la estabilidad climatica.

Desmontes planeados

Cuando se lleven a cabo las labores de desmonte, se debera contemplar el trasplante de todas las
cactaceas como nopales (Opuntia), biznaga (Mammillaria, Cylindroopuntia, Echinocereusetc), asi como
los Agaves, esto debido a que son especies consideradas como de lento crecimiento y su trasplante es
relativamente sencillo. Lo anterior, contribuird a la formacion de barreras vivas que protegeran y
retendran los suelos. El trasplante deberd ser en zonas con pendientes donde puedan contribuir a la
estabilizacion de las mismas. Las cactadceas como los nopales (separando cada penca) y las otras antes
mencionadas, deberan ubicarse juntas en tiras de 10 m de largo perpendiculares a la pendiente para
contribuir a la retencion del suelo y disminucion de la velocidad de escurrimiento pluvial.

Reforestacion

Para la reforestacion, se debera fomentar la recuperacion de la antigua comunidad de encinos,
mediante la reforestacion con Quercus deserticola a razén de 2 hectareas anuales, utilizando la
formacion de micrositios, usando el sustrato rocoso del sitio ayudando a las plantulas a sobrevivir
durante los tiempos de heladas y sequias. La reforestacion deberd ser acompafiada con la formaciéon de
barreras de piedra acomodada (40 cm de alto en franjas de 30 m de largo); estas obras permitiran la
acumulacion de suelo para tener un substrato para las plantulas que se encontrara a un lado de dicha
obra. Los trabajos antes mencionados deberan llevarse a cabo durante los meses de mayo y junio para
aprovechar al méximo el temporal de cada afio.

b) Fauna

La diversidad faunistica dentro del SA delimitado exclusivamente para el proyecto estd
interrelacionada estrictamente con la vegetacion y determinada por la variedad de microambientes
conformados por la combinacion de factores bidticos y abidticos (vegetacion-ambiente fisico). Esto da
como resultado una diversidad homogénea en toda la region, con ciertas variantes por aspectos fisicos
muy sutiles.
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Para iniciar con los trabajos de fauna, lo primero fue realizar una revision bibliografica de todos
los grupos de vertebrados terrestres con potencial de ocurrencia dentro del SA. La revision se baso en
publicaciones acerca de las especies que se reportan en zonas aledafias al proyecto, bases de datos de
colecciones zoologicas, notas cientificas, reportes, etc. Con el fin de complementar el conocimiento de
la fauna en el area del proyecto se tomaron en cuenta criterios de distribuciéon como latitud, altitud,
afinidad biogeografia, tipo de vegetacion, fragmentacion del héabitat y la existencia de elementos biodticos
y abioticos necesarios para la presencia de las especies como es el caso de cuerpos de agua perenes,
vegetacion natural con buen estado de conservacion etc., argumentando una similitud de habitat entre el
area de estudio y los citados en la literatura, complementando y ratificando la informacién generada
principalmente con el trabajo de campo.

Para reconocer la fauna de importancia, se consultaron y utilizaron para todos las especies, las
categorias de riesgo segin la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Como objetivo principal del muestreo se planted realizar un listado para conocer la riqueza de
especies presentes dentro del SA, asi como identificar a las que pudiesen estar enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, para asi poder determinar las posibles afectaciones por el desarrollo de las
actividades del proyecto y proponer medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion segun se
requiera. Se identificaron también a las especies que, por sus hdbitos y biologia pueden ser consideradas
como de baja movilidad y que eventualmente serian el objetivo de posibles trabajos (reubicacion de
fauna).

Para el levantamiento de datos de fauna dentro del SA se realizaron 4 visitas. Las visitas se
efectuaron los dias 17, 18, 19 y 20 de Abril de 2012 (temporada de estiaje).

Durante los dias antes indicados se inicié el muestreo a las 08:45 hrs y se trabajo hasta las
14:00 hrs, se tomaban 45 minutos de descanso (horario de comida) y se reanudaba el trabajo a las
14:45 hrs, concluyendo el dia de trabajo alrededor de las 17:30 hrs. El trabajo corrié a cargo de 2
bidlogos especializados en el trabajo con fauna, de manera secundaria se obtuvieron datos a partir de las
observaciones y toma de fotografias por parte del equipo de Natural Environment S.C. (botanicos,
edafologos, Ingenieros ambientales, etc.). En el Anexo IV.31, se exponen las areas que fueron
muestreadas. Enseguida los métodos y técnicas utilizadas para el levantamiento de datos faunisticos
dentro del SA.

Metodologia de muestreo
Métodos de deteccion en silencio

Consisti6 en la deteccion en silencio de las especies. Para lograr este tipo de registro es necesaria
la cautela, ya que s6lo de esa forma el observador puede lograr un mayor acercamiento a los animales.

Las observaciones en puntos altos, en donde se procura hacer el minimo de ruido y movimientos,
hacen posible el registro de especies mas esquivas. Para el caso de las aves esta es una de las mejores
técnicas para realizar observaciones y determinar las especies en ese momento con ayuda de las guias de
campo. Esta técnica resulto ser muy util pues lo escaso de la vegetacion permitid el registro de diferentes
especies en un rango mucho mayor de lo que seria en un ambiente con vegetacion mas abundante.



- 109 -

I

FRESNILLO.

Transectos aleatorios no restringidos

También en silencio se hicieron recorridos a pie con la disposicion de equipo que incluia:
binoculares, camaras digitales, GPS, planos georeferenciados del SA, guias para la determinacion de las
especies de reptiles (Reyna et. al., 2007; Lemos y Smith2009, etc.) mamiferos (Aranda, 2000; Ceballos
y Oliva, 2005; Reid, 2006, etc.) y aves (Sibley 2000; Howell & Webb 1995, etc.).

Otra técnica “alternativa” utilizada fue la remocion de rocas y restos vegetales, como troncos,
hojas y ramas, con el fin de encontrar especies de reptiles y anfibios que eventualmente utilizan esos
sitios para resguardarse.

Técnicas de observacion indirecta

En esta técnica se consideraron las sefiales que los animales dejan de su presencia y actividades
(huellas, excretas, marcas, cadaveres, mudas de piel, plumas, etc.). Los recorridos fueron realizados de
forma aleatoria y no restringida, aunque se procurd, en la medida de lo posible, que los muestreos
faunisticos fueran lo mas cercano a los lugares donde se realizo el estudio dasométrico de flora, esto
atendiendo a la necesidad de concentrar al equipo de trabajo y que su seguridad se viera garantizada al
estar unidos.

Técnicas de captura

No se utilizaron trampas de ningun tipo. Basados en la experiencia de los bidlogos involucrados
en el trabajo de campo, se concluyd que el muestreo intensivo seria mas provechoso contemplando el
tiempo que se trabajaria en campo.

Las metodologias y técnicas antes descritas se basan en las técnicas de muestreo propuestas por
Salas et. al, 2004, aunque es posible que existan modificaciones, esto es con el fin de optimizar el
trabajo seglin se presenten dificultades (topografia muy accidentada, lluvia, calor, inaccesibilidad por lo
denso de la vegetacion, etc.).

Ademas de los métodos y técnicas empleadas en los muestreos de fauna, la determinacion de
especies se vale de la experiencia de los bidlogos involucrados y de literatura disponible en internet
como, The American OrnitologistsUnion (AOU), The Center For North American Herpetology (CNAH)
y demas literatura de caracter cientifico.

El muestreo fue realizado a lo largo y ancho del area de estudio, sin embargo este se intensificd
en aquellas zonas que guardaban un mejor estado de conservacion y en las que se incrementaba la
posibilidad de registros faunisticos (zona Oeste del SA).

Composicion faunistica del darea del proyecto (Anfibios, Reptiles, Aves y mamiferos)
Durante los muestreos se lograron registrar 57 especies repartidas en los diferentes grupos de

vertebrados terrestres; 2 reptiles, 45 aves y 10 especies de mamiferos. Una gran parte de las especies
registradas son altamente tolerantes a los ambientes modificados (degradados etc.) como por ejemplo
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Spilogalegracilis, especie que inclusive ha logrado sacar provecho de las modificaciones ambientales y
se puede encontrar hasta en los basureros.

Es evidente que la riqueza herpetofaunistica en la region es mas alta que la registrada, sin
embargo durante los muestreos no fue posible la observacion de mas taxa, debido a que el area fue
muestreada en la época de estiaje, temporada en la que este grupo se encuentra menos activo, no
obstante, los organismos de cualquier especie que eventualmente aparezcan en las dreas donde se
desarrolle alguna actividad enmarcada en el proyecto seran consideradas en los trabajos de rescate de
fauna, sin importar si estas estan o no enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Cabe sefialar que el area muestreada ha sido modificada por la constante actividad minera que se
ha desarrollado por lo menos en los ultimos 400 afios, esta alteracion en el ecosistema solo permite el
desarrollo de especies muy tolerantes. También existen grandes extensiones de terrenos cultivados lo
que permite la aparicién de especies que ademas de tolerantes han sabido sacar provecho de esa
transformacion en su habitat, como por ejemplo ratones, aves rapaces y algunas especies de serpientes,
entro otras.

Enseguida se presentan las tablas de registros obtenidos durante los dias de muestreo, una tabla
para cada grupo zoologico.

Anfibios

Durante los muestreos en campo no se logré el registro de ninguna especie de anfibio. El area se
encuentra altamente modificada en su componente vegetal, ademas de que se muestreo en la temporada
de estiaje (época del afio en que este grupo zoologico se encuentra menos activo).

A pesar de no haber obtenido datos en campo acerca de las especies que habitan el area que se
delimitd6 como Sistema Ambiental, es importante mencionar que durante la ejecucion del proyecto estas
seran consideradas en posibles maniobras de reubicacion etc. segiin se haga necesario.

Reptiles

Para el caso en concreto de los reptiles, durante los trabajos en campo se logré el registro de solo
2 especies, ambas de la misma familia. Al igual que todas las especies de anfibios, las especies de este
grupo seran consideradas como de baja movilidad y estaran sujetas a cualquier maniobra que deba ser
llevada a cabo para salvaguardar su integridad durante la ejecucion del proyecto. Enseguida se presenta
el listado de especies de reptiles que fueron registrados durante los muestreos (Tabla IV.26).

Tabla I'V.26. Reptiles registrados dentro del Sistema Ambiental

Orden Familia Especie Nombre comun " | E? | NOM®
Squamata ) Sceloporus torquatus Lagartija, Roflo 0]
(lacerlitlia) Phrynosomatidea Sceloporus sp. Lagartija, Rofio O

(1) Tr= Tipo de registro: O=Observacion, H=Huella; E=Excreta; C=Cadaver; Ct,=Camara trampa Rp=Referencial
personal; Ot=0Otro.

(2) E=Endemismo= E=Endémica: Refiere a si la especie es endémica o no al territorio mexicano.

(3) NOM=Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010: Pr=Sujeta a proteccién especial; A=Amenazada, P=Peligro de Extincion.
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Tabla IV.27. Aves registradas dentro del Sistema Ambiental

El grupo de las aves fue el mas avistado durante los muestreos. Se registraron 45 especies
contenidas en 24 familias que a su vez estan agrupadas en 10 o6rdenes. La familia mejor representada fue
Emberizidae con 7 especies, mientras que familias como Anatidae, Cathartidae, Odontophoridae,
Charadriidae,Apodidae, Tirannidae, Corvidae, Troglodytidae, Polioptilidae, Laniidae, Aegithalidae,
Aludidae, Parulidae y Passeridacacumularon una sola especie.

Enseguida la Tabla IV.27, donde se exponen las especies de aves registradas durante el muestreo
en el Sistema Ambiental (area de estudio).
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Orden Familia Especie Nombre comun pY | E® |INOM®
Anseriformes | Anatide Anas platyrhynchos diazi Pato mexicano E A
Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura
Accipiter cooperii Gavilan pajarero Pr
Accipitriformes . Buteo jamaicensis Aguililla cola roja
Accipitridae -
Elanus leucurus Milano
Buteo albonotatus Aguililla aura Pr
Falco esparverius Cernicalo
Falconiformes | Falconidae
Caracara cheriway Quebrantahuesos
Galliformes Odontophoridae | Callipepla squamata Codorniz escamosa
Charadriformes | Charadriidae Charadrius vociferus Chorlito
Zenaida asiatica Paloma alas blancas
Columbiformes | Columbidae -
Zenaida macroura Paloma huilota
Geococcyx californianus Correcaminos nortefio
Cuculiformes Cuculidae - - "
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy
Melanerpes aurifrons Carpintero
Piciformes Picidae Colaptes auratus Carpintero
Sphyrapicus varius Carpintero
Apodiformes Apodidae Aeronautes saxatalis Vencejo
Tirannidae Sayornis saya Mosquero llanero
Corvidae Corvus corax Cuervo comun
Troglodytidae Campylorhynchus brunneicapillus | Matraca
Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa
Aimophila rufescens Gorrion
Chondestes grammacus Gorrion
Passeriformes Amphispiza bilineata Gorrion
Emberezidae Melozone fusca Rascador
Pooecetes gramineus Gorrion
Spizella atrogularis Gorrion
Spizella passerina Gorrion
Polioptilidae Polioptila caerulea perlita M
laniidae Lanius ludovicianus Verdugo
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Orden Familia Especie Nombre comiin PO | E® |INOM®
Aegithalidae Pasltriparus minimus mascarita
Turdus migratorius Primavera
Turdus rufopalliatus Mirlo dorso rufo E
Turdidae Sialia currucoides Azulejo
Sialia sialis Azulejo
Catharus guttatus Zorzal
Alaudidae Eremophila alpestris Llanero
Parulidae Oreothlypis celata Chipe M
Carpodacus mexicanus Gorrion mexicano
Fringillidae - - - -
Spinus psaltria Jilguerito
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano
Icteridae Molothrus aeneus Tordo ojos rojos
Sturnella neglecta Pradero
Passeridae Passer domesticus Gorrion casero

(1) P=Permanencia: R=Residente; M=Migratorio

(2) E=Endemismo: E=Refiere que la especie es endémica o no al territorio mexicano; Ce=Cuasi-endémica: Refiere a que la
especie cuya distribucion se limita a territorio nacional, rebasa ligeramente los limites geograficos, habitando temporal o
permanentemente en pequefias porciones de otro u otros paises.

(3) NOM=Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010: Pr=Sujeta a proteccion especial; A=Amenazada, P=Peligro de

Extincion.

Mamiferos

Dentro del area de estudio se registrd la presencia de 4 Ordenes de mamiferos, dentro de estos
Ordenes el mas abundante fue el Carnivora con 3 familias y 6 especies.

Cabe senalar que todas las especies registradas de mamiferos, son consideradas como muy
tolerantes a las modificaciones que puedan sufrir los habitats donde se distribuyen y de hecho algunas de
ellas han sabido aprovechar esos cambios.

A continuacion se presenta la Tabla IV.28, donde se enlistan las especies de mastofauna
registrada durante los muestreos dentro del SA.

Tabla IV.28. Mamiferos registrados dentro del Sistema Ambiental

Orden Familia Especie Nombre comin T E® |NOM®
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache H
Rodentia Sciuridae Spermophilus variegatus Ardilla 0]

. Bassariscus astutus Cacomixtle o
Procyonidae
Procyon lotor Mapache H

. . Mephitis macroura Zorrillo listado C

Carnivora Mephitidae - — -
Spilogale gracilis Zorrillo manchado C
. Urocyon cinereoargenteus Zorra gris E
Canidae -
Canis latrans Coyote E
Lagomorpha Leporidae Lepus californicus Liebre cola negra 0]
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Orden Familia Especie Nombre comin T E® |NOM®

Sylvilagus floridanus conejo 0]
(1) Tr= Tipo de registro: O=Observacion; H=Huella; E=Excreta; C=Cadaver; Ct,=Camara trampa; Ot=Otro.

(2) E=Endemismo= E=Endémica: Refiere a si la especie es endémica o no al territorio mexicano.

(3) NOM=Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010: Pr=Sujeta a proteccion especial; A=Amenazada, P=Peligro
de Extincion.

A manera de complementar lo expuesto hasta ahora, se presenta en el Anexo IV.32, un reporte
fotografico que ofrece una muestra de las especies registradas dentro del SA.

Especies catalogadas bajo proteccion y de importancia para su conservacion

De las 57 especies de fauna registradas dentro del area de estudio, 3 se encuentran enlistadas en
la NOM-059 SEMARNAT 2010, todas ellas aves. También se identifican 2 aves endémicas de México.

Enseguida se presenta la Tabla IV.29, donde se aprecia de manera clara a cada una de las
especies que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo.

Tabla IV.29. Especies registradas dentro del area de estudio e identificadas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo, y endémicas

Grupo zoolégico Nombre cientifico Nombre comiin E®V Slt:;lz)gi?ggg(ge
Anas platyrhynchos diazi Pato mexicano E A
Aves Accipiter cooperii Gavilan pajarero Pr
Buteo albonotatus Aguililla aura Pr
Turdus rufopalliatus Mirlo dorso rufo E

(1) E=Endemismo: E=Refiere que la especie es endémica o no al territorio mexicano.

(2) Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo Pr=Sujeta a proteccion especial; A=Amenazada, P=Peligro de Extincion.

Como se observa en la Tabla IV.29, dentro del SA solo se identificaron aves con alguna
categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. No se descarta que pudieran aparecer mas
especies y sobre todo en la temporada de lluvias.

Durante la ejecucion del proyecto se debera poner cuidado de todas las especies, estén o no
enlistadas en la NOM-059, sin embargo se dara prioridad a aquellas consideradas como de baja
movilidad.

Especies de valor cinegético, comercial, ecologico, etc.
Del total de aves y mamiferos registrados dentro del area de estudio, se concluye que 7 especies

se enlistan en el calendario oficial de caza de aves y mamiferos para el periodo 2011-2012 del Estado de
Zacatecas.
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Enseguida se presenta la Tabla IV.30, donde se expone el calendario cinegético temporada 2011-
2012 emitido por la SEMARNAT y donde se sefialan las especies que fueron registradas durante los
muestreos dentro del SA.

Tabla IV.30. Especies en el calendario oficial de caza de aves y mamiferos para el periodo 2011-
2012 del Estado de zacatecas

- . Especie
Grupo Especie (afﬁ)nzc::;l) (:fle%l;;) registrada en el
muestreo
Agachona(Gallinago gallinago) 11 de Nov. 4 de Mar.
Codorniz escamosa (Callipepla squamata) 16 de Dic. 18 de Mar.
Ganga (Bartramia longicauda) 5 de Ago. 18 de Sep. 2011
Gansos(Anser albifrons, Chen Caerulescens) 11 de Nov. 4 de Mar.
Aves Grulla gris (Grus Canadensis) 14 de Oct. 12 de Feb.
Guajolote Silvestre(Meleagris gallopavo) 9 de Mar. 27 de Mayo
Palomas(Zenaida asiatica, Zenaida macroura) | 7 de Oct. 22 de Ene. v
Palomas de collar (Columba fasciata) 7 de Oct. 6 de Nov. 2011
Patos y cercetas (Anas acuta, A. americana, A. v
clypeata, A. crecca, A. cyanoptera, A. discors, 11 de Nov. 4 de Mar. (solo la especie
A. platyrhynchos, A. strepera, A. diazii, A. platyrhynchos)
Bucephalaalbeola, Oxyura jamaicensis)
Conejos (Sylvilagus floridanus, S audubonii) v
4 de Nov. 19 de Feb. (solo la especie
S. floridanus)
Coyote (Canis latrans) 7 de Oct. 22 de Ene. v
Mamiferos | Liebre (Lepus californicus) 4 de Nov. 19 de Feb. v
Mapache (Procyon lotor) 7 de Oct. 19 de Feb. v
Pecari de collar (Tayasu tajacu) 12 de Ago. 18 de Mar.
Venado cola blanca (Odocoileus virginianus) 25 de Nov. 19 de Ene.

Dentro del Sistema Ambiental se registraron 7 especies con un valor cinegético segun el
calendario de caza emitido por la SEMARNAT, sin embargo dentro del SA no se practica la caceria
pues no existen ranchos cinegéticos, y la caza furtiva al parecer es poco practicada.

En entrevistas con pobladores de la ciudad de Fresnillo (guias locales), se obtuvo como dato que,
algunas personas hacen uso de las serpientes de cascabel (Crotalus spp), de los zorrillos (varias
especies) y de los tlacuaches (Didelphis virginiana) para las practicas de la medicina tradicional,
atribuyéndoles cualidades curativas, como por ejemplo la cura del cancer, la limpieza de la sangre, el
mejoramiento del sistema inmune, etc., aunque esta practica ha disminuido con referencia a afos
anteriores, esto quizé debido al proceso de transculturizacion.

Sobre los reptiles, existe gran importancia en cuanto al grupo en general y en especies
particulares, ya que algunas especies de reptiles son muy susceptibles a cualquier cambio en su
ecosistema y cadena trofica al cual estdn intrinsecamente vinculados. La importancia biologico-
ecolodgica en este grupo recae principalmente en que son importantes controladores bioldgicos de plagas,
ya que su dieta incluye insectos y pequeiios mamiferos como roedores. Los reptiles también son fuente
de alimento para los carnivoros primarios, como por ejemplo los Coyotes y las aves de presa. Asi mismo
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presentan una importancia cientifica ya que dentro del area de estudio se encuentran especies venenosas
como por ejemplo del Género Crotalus, que aunque no fueron avistadas en los trabajos de campo se
sabe de su presencia a través de la bibliografia y el acercamiento con habitantes de las localidades
aledadfas al proyecto.

Las aves representan un alto valor ecoldgico-bioldgico intrinseco ya que son polinizadores de
diversas plantas lo que apoya a dar continuidad a estas; esto es como en el caso de la Familia
Trochilidae mejor conocido como grupo de los colibries.

Ademas de los colibries, existen especies que son dispersoras de semillas, lo que apoya a la
regeneracion natural de los bosques selvas etc.; son controladores de plagas ya que gran cantidad de aves
se alimentan de insectos y las rapaces de roedores.

Las aves debido a su diversidad de colores y formas que son sumamente llamativas en gran parte
de ellas, se les adjudica un valor comercial y econdmico, ya que son utilizadas como aves de ornato por
su belleza y cantos, entre otros atributos.

El valor econdmico también se le confiere al grupo de las aves debido a que actualmente la
observacion de estas se realiza en cualquier lugar principalmente en zonas o areas naturales y rurales
atrayendo turismo que aporta a la economia de las localidades que los reciben.

En lo que respecta a los mamiferos, el interés bioldgico-ecoldgico se enfoca en especies como los
murci¢lagos (Orden Chiroptera) y los algunos carnivoros mayores como Zorras (Urocyon
cinereoargenteus), coyotes (Canis latrans), los cuales son indicadores de la calidad ambiental de los
ecosistemas.

Estado de conservacion de la zona para la fauna

El area de estudio ha sido sometida a una presion antropica desde hace mas de 400 afios cuando
se iniciaron las actividades mineras que ademas dieron base para el establecimiento y desarrollo de la
ciudad de Fresnillo Zacatecas.

En general el Sistema ambiental se encuentra altamente modificado en su componente vegetal, lo
que reduce de manera importante la riqueza de especies que puede ser encontrada. La porcion del
extremo Noreste del SA alberga la ciudad de Fresnillo, el resto es dominado por tierras de cultivo las
cuales de manera directa afectaron a las especies animales que en ese lugar se desarrollaban. El unico
espacio natural pero también con cierto grado de perturbacion es la orilla al Suroeste del SA donde se
yergue la sierra de Fresnillo, y donde domina el matorral Crasicaule, acompafiado en mucha menor
medida un bosque de encino bastante abierto.

Sitios de distribucion (descanso, refugio, alimentacion, etc.)
Es evidente que el area de estudio se encuentra altamente modificada en su componente vegetal,

esto a raiz de un aprovechamiento minero de hace mas de 400 afos y que actualmente continua. La
mineria no es la Unica actividad que ha generado el deterioro del ecosistema dentro del SA, el
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crecimiento de la mancha urbana (ciudad de Fresnillo), y el avance inevitable de la zona agricola son
otras causas de deterioro ambiental.

La degradacion del ambiente natural dentro del SA ha conducido a las especies mas sensibles
hacia los lugares mejor conservados y donde se pueden procurar alimento, refugio, y en general sitios de
esparcimiento, estos lugares son en el extremo Suroeste y Oeste del SA.

La delimitacion de las areas de importancia para la conservacion de la fauna se basé en la
utilizacion de un Sistema de Informacion Geografica, informacion recabada durante los muestreos de
flora y fauna, y de la propia experiencia de los involucrados en la caracterizaciéon del componente
biodtico del SA (zoodlogos y botanicos).

A continuacidn se muestra en la Figura IV.35, refiere al area que seglin los bidlogos involucrados
en la elaboracion del presente estudio puede ser senalada como de importancia para la conservacion de
la fauna dentro del SA.

Sitio de importancia para
la conservacion de la

Figura IV.3S5. Sitio de importancia para la conservacion de la Fauna dentro del SA

Para mas detalle de la Figura IV.35, ver el Anexo IV.33, sitios de importancia para la
conservacion de la fauna.
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IV.2.3 Paisaje

El paisaje es un término utilizado en dos sentidos por los geodgrafos, el primero que es sinonimo
de territorio o medio ambiente y el segundo que se concibe como una percepcion visual y/o sensorial,
de una porcion del territorio.

El paisaje, desde el punto de vista de integracion de los componentes ambientales, representa un
mosaico de las diferentes interacciones de los componentes ambientales, desde un nivel regional hasta
uno local.

La definicion de paisaje desde una perspectiva geografica no es sencilla, de ahi que existan
tantos intentos para definirlo. Lo que esta claro es que todo paisaje presenta una serie de elementos que
se articulan entre si, es decir que el paisaje “es el area en la que conviven los rasgos naturales asi como
los influenciados por el hombre y que da lugar a una percepcion visual y mental tanto individual como
colectiva del conjunto de ese espacio” (Garcia Quiroga F, 2005).

Para el estudio y la valoracion del paisaje, se distinguen distintos aspectos del espacio geografico
que son perceptibles a simple vista y que lo configuran, dichos aspectos se pueden agrupar en tres
grandes grupos que son:

° Bidticos: vegetacion, tanto natural, rescatada/reforestada como cultivada, generalmente
apreciada como formaciones pluriespecificas de una fisonomia particular, pero también en
ocasiones como individuos aislados, y fauna, incluidos los animales domésticos, siempre que
sean apreciables a simple vista como en el caso del ganado

° Abidticos: orografia del terreno, geoformas, altitud, extension, superficie del suelo, rocas,
arroyos intermitentes, dunas, etc.

o Antrépicos: diversos tipos de estructuras realizadas por el hombre, ya sean puntuales,
extensivas o lineales (infraestructura, unidad minera, etc.)

Una vez atendidos los parrafos anteriores, resta ahondar acerca de los componentes bidticos,
abidticos y sociales dentro del SA pero desde el punto de vista paisajistico.

Dentro del sistema ambiental predomina un paisaje que cuenta con dominancia de elementos
x€ricos autdctonos y nedrticos caracteristicos de la parte norte de México, se constituye principalmente
por dos asociaciones vegetales que son el Bosque de encino y el Matorral crasicaule, juntos componen
una alta diversidad biologica, relativamente. La composicion y estructura vegetal no es muy exuberante,
predominan arbustos de mediano y pequefio tamafio, ademas de plantas conspicuas de tallo suculento, en
las partes mas altas o lomerios se pueden ver a arboles bajos de encino (Quercus deserticola) de unos 5
metros de alto. En la Figura IV.36 se muestran los tipos de vegetacion predominante dentro del SA
(Bosque de encino y Matorral Crasicaule).
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Figura 1V.36. Paisaje predominante dentro del SA

La baja humedad ambiental y el régimen seco o xerofito, favorecen el desarrollo de numerosas
especies de cactaceas y lefiosas espinosas que aportan elementos que describen la calidad paisajistica. En
la Figura IV.37 se observan cacticeas y lefosas arbustivas, ademas de agavaceas que componen el
paisaje en el Matorral Crasicaule.

e Tl & 4 %

F iura IV.37. Elementos que eriquecen la calidad paisajistica (derecha arbustos caracteristicos
de climas xéricos y de perturbacion)

En la Figura IV.38, se puede apreciar el impacto al componente paisajistico que se ha suscitado
dentro del SA, ha sido causado en su mayor parte por las obras y actividades mineras.
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- Fp i it H
Figura 1V.38. Paisaje impactado por las obras y actividades mineras

En un anélisis paisajistico mas enfocado en la topografia dentro del SA, se consulto al INEGI, y
se determind que el SA delimitado para el proyecto se sitlia en un sistema en general homogéneo de
topoformas en donde predominan numerosos las pendientes planas y en la parte mas occidental una
mezcla de valles y crestas, tal como se muestra en la Figura I1V.39 y Anexo 1V.34.

Modelo de topoformas
[ Valle
[]Pendiente baja
I Pendiente plana
) % []Pendiente media
" 3 [ Pendiente alta

Figura IV.39. Modelo de Topoformas

g i
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I1V.2.4 Medio socioeconomico

El Sistema Ambiental delimitado para el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de
C.V. se encuentra dentro del Municipio de Fresnillo (Clave 019), cuya Cabecera Municipal, denominada
del mismo nombre, esta ubicada a 63 km al Noroeste de la Ciudad de Zacatecas por la Carretera Federal
No.45 y se encuentra a 2,223 m.s.n.m. Colinda al Norte con los municipios de Sombrerete, Sain Alto,
Rio Grande y Felipe Pescador. Al Sur con los municipios de Enrique Estrada, Victor Rosales, Jerez y
Valparaiso. Al Este con los municipios de Felipe Pescador, Villa de Cos, Panuco, Victor Rosales, y
Enrique Estrada. Al Oeste con los municipios de Valparaiso, Sombrerete y Sain Alto.

El municipio de Fresnillo cuenta con una superficie de 5,372 km?, se encuentra conformado por
242 localidades; ocupa el 6.6% en lo referente al estado de Zacatecas; la cabecera municipal cuenta con
una poblacién de 213,139 habitantes, de los cuales 108,791 son mujeres y 104,348 son hombres.

De las 242 localidades que conforman el municipio de Fresnillo Zacatecas, 5 localidades son las
que se encuentran dentro del Sistema Ambiental, Fresnillo, Colonia Presa de Linares, Valdecanas,
Saucito del Poleo y los Chilitos; y dos localidades se encuentran muy cercanas al Sistema Ambiental por
lo que fueron también consideradas, Buena Vista de Rivera y Concepcion de Rivera. La localidad de
Los Chilitos se encuentra con estatus inactivo segin SEDESOL (2010), por lo que no existe informacion
acerca de esta localidad (Tabla IV.31).

Tabla IV.31. Localidades mas cercanas al SA

Estado de Zacatecas, Municipio de Fresnillo
Poblacion Poblacion Poblacion Grado de
Localidad Clave Total Masculina Femenina marsinacién Estatus Ambito
(2010) (2010) (2010) g
Fresnillo 320100001 110,892 53,587 57,587 Muy Bajo Activa Urbano
Colonia Presa .
. 320100175 206 99 107 Alto Activa Rural
de Linares
Valdecanas 320100250 380 187 193 Alto Activa Rural
Saucito del . .
320100231 310 152 158 Bajo Activa Rural
Poleo
Buena Vistade | 310075 36 15 21 Alto Activa Rural
Rivera
Concepeionde | 35400190 355 184 171 Bajo Activa | Rural
Rivera
Los Chilitos | 320100093 - - - Bajo Inactiva Rural

Factores socioculturales y economicos: Educacion, Vivienda y Derechohabiencia

A continuacion se presentan los datos socioecondmicos y financieros generados por el Instituto
Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED) para el municipio de Fresnillo
(Tabla IV.32). Analizar los valores para el municipio de Fresnillo permite comparar la situacion a nivel
municipal con la situacion de las localidades de interés.
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Tabla I'V.32. Valores socioeconomicos del municipio de Fresnillo

Indice socioeconémico Fresnillo Fuente
Poblacion 22,152.00
Porcentaje de la Poblacion que es Analfabeta 16.55
Porcentaje de la Poblacion sin primaria completa 43.45
Porcentaje de viviendas sin drenaje 9.08 INEGI 2010
Porcentaje de viviendas sin energia eléctrica 1.23
Porcentaje de viviendas sin agua entubada 3.28
Porcentaje en viviendas con piso de tierra 5.89
Tasa de Mortalidad infantil 25.22
Tasa de Alfabetizacion de Adultos 93.99 PNUD, 2005
Ingreso Promedio per capita anual ajustado en pesos 48,490
Poblacién Econdmicamente Activa 77,688
Porcentaje de la PEA hombres 75.25
Porcentaje de la PEA mujeres 25.97
Porcentaje de la PEA en el Sector Primario 25.25 INEGL, 2010
Porcentaje de la PEA en el Sector Secundario 23.69
Porcentaje de la PEA en el Sector Terciario 19.06

Con base en el Catdlogo General de Localidades bajo la direccion de la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL, 2010), se analizaron los indicadores de marginacion y rezago social, los cuales son
elegidos y utilizados por el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) para calcular los indices de marginacion y rezago social a nivel local, estatal y nacional.

El indice de marginacién en las localidades de interés presenta un grado “Muy bajo” para la
localidad de Fresnillo y “Bajo” para las localidades de Saucito del Poleo y Concepcién de Rivera,
mientras que para las 3 localidades restantes (Col. Presa de Linares, Valdecafias y Buena Vista de
Rivera) el grado de marginacion es alto.

En el caso del indice de rezago social, el panorama sigue mostrando la carencia de algunos de los
servicios basicos en las tres localidades de tipo rural (Tabla IV.33). La localidad de Fresnillo tiene un
grado de marginacion “Muy bajo” y presenta mejores condiciones de salud, educacion y vivienda;
asimismo las localidades de Saucito del Poleo y Concepcidn de Rivera tienen un grado de marginacion
“Bajo”, mientras que la Colonia Presa de Linares, Valdecaias y Buena Vista de Rivera, presentan grado
de marginacion “Alto” a esto hay que cabe agregar que de acuerdo al Conteo de Poblacion y Vivienda
2005 del INEGI, la Colonia Presa de Linares presenta una poblacion de 208 habitantes, mientras que
Valdecaiias tiene una poblacion de 292 habitantes y por ultimo Buena Vista de Rivera que tienen 35
habitantes, lo que explica de alguna manera el grado de marginacion para estas localidades.
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Tabla IV.33. Nivel de marginacion y rezago social en las localidades mas cercanas al SA

Localidad
. Saucito C. de Col. Valde- ]?uena
Fresnillo . Presa de ~ Vista de
del Poleo | Rivera R caias .
Linares Rivera
e, Muy . .
Grado de marginacion bajo Bajo Bajo Alto Alto Alto

Indicadores de marginacion y rezago social
E(;rl(;esnta_]e de poblacion analfabeta de 15 afios 315 239 466 821 705 833
Porcentaje de la poblacién de 15 afios y mds 37.1 5263 | 4195 | 5522 | 70.54 50
con educacion basica incompleta
Porcentaje de viviendas con piso de tierra 1.93 1.37 4.94 1.89 3.16 0
Porceptgje de poblacion sin derecho-habiencia 2567 16.77 26.48 19.42 2737 16.67
a servicios de salud
PorcentaJ.e de viviendas part1culare§ hqbltadas 1.63 17.81 6.17 4906 2947 30
que no disponen de excusado o sanitario
PorcentaJ.e de viviendas particulares habitadas 314 274 494 26.42 2491 100
que no disponen de agua entubada
PorcentaJ.e de viviendas pgrtlculares habitadas 113 15.07 37 35.85 2737 50
que no disponen de drenaje
PorcentaJ.e de viviendas pgrtlcglar.es habitadas 061 137 0.00 0.00 0.00 0
que no disponen de energia eléctrica
PorcentaJ.e de V1V1endas.part1culares habitadas 835 6.85 494 755 842 0
que no disponen de refrigerador

A continuacidon se presenta informacion oficial mas descriptiva y especifica generada por el
gobierno del Estado de Zacatecas, en donde se describe de forma general los servicios e infraestructura
con que cuenta el municipio de Fresnillo, los cuales se concentran en la localidad de Fresnillo, que es la
cabecera municipal.

Salud.- Los servicios de salud se brindan en 36 unidades médicas, (33 de consulta externa y 3 de
hospitalizacion general): existe una clinica del IMSS de consulta externa, y un hospital general. El
ISSSTE tiene una unidad de consulta externa, ademas de otra de hospitalizacion general; El IMSS-
Oportunidades tiene 12 unidades de consulta externa y Cruz Roja Mexicana 1una unidad de consulta,
ademads de otros hospitales particulares.

Vivienda.- Para el ano 2010, los resultados preliminares del Censo de poblacion y vivienda
registraron 52,890 viviendas habitadas por 213,145 personas. Atendiendo el material con que estan
construidos los pisos de las viviendas, en el municipio de Fresnillo el 63.7% tienen piso de cemento
firme; el 29.9% de madera, mosaico y otros materiales; mientras que el 6.2% tienen piso de tierra.

Educacion.- En el afio de 2009 habia un total de 549 escuelas: 175 preescolar, 231 primarias,
122 secundarias, 2 profesionales medio (Conalep y una Escuela de Enfermeria); 19 bachilleratos,
también se cuenta con 10 escuelas de capacitacion para el trabajo, y una escuela de educacion especial.
Existe el Instituto Tecnoldgico Superior de Fresnillo y la Universidad Auténoma de Fresnillo.

Migracion: El flujo de migrantes zacatecas es un fendomeno arraigado dentro del estado, las
razones por las que se migra suelen ser comunmente desempleo, busqueda de trabajo en el mal
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temporal, todo con la finalidad de buscar una mejor forma de vida. El estado de Zacatecas se sitia como
una de las entidades donde mayormente se manifiesta el flujo de migracion.

Segtin el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), al igual que los censos generados por
Estados Unidos, el nimero de migrantes zacatecanos que actualmente reside en E.U. es de 700 mil, es
importante también mencionar que alrededor de 2 millones de migrantes presentan ascendencia
zacatecana.

Infraestructura Hidraulica.- Se encuentra compuesta por doce presas con capacidad util de
almacenamiento de 155.010 millones de metros cibicos y un volumen anual utilizado de 23.804
millones de metros cubicos, las principales son Leobardo Reynoso y Sta. Rosa.

Energia eléctrica.- Existen 5 subestaciones y 8 transformadores de distribucidon con una potencia
de 145.64 Megavolts-amperes. En el aflo 2008 habia 63,115 usuarios de servicio eléctrico entre los que
destacan 8,638 de uso industrial y de servicios asi como 1,486 de uso agricola.

Agua Potable.- El municipio cuenta con 112 sistemas de agua potable, sus fuentes de
abastecimiento son 102 pozos profundos con un volumen diario de extraccion de 44.733 miles de m3/dia
y 2 manantiales.

Abasto.- Existen 31 tiendas Diconsa, 4 tianguis, 5 mercados publicos y un rastro mecanizado y
una central de abasto. A través de 28 lecherias de Liconsa se benefician a 7,050 familias con una
dotacion anual de leche reconstituida de 2,364,314 litros.

Seguridad Publica: Existen 7 agencias del Ministerio Publico del Fuero Comun y una Agencia
del Ministerio Publico del Fuero Federal.

Centros recreativos.- El municipio cuenta con 7 centros deportivos, una sala de cine, un teatro,
lienzo charro, casa de cultura y un museo galeria.

Sitios turisticos: Fresnillo ofrece zonas atractivas de gran interés tales como: el Agora “José
Gonzalez Echeverria” la cual tiene un origen que se remonta al siglo XIX y cuya finalidad primordial
era la creacion de la escuela de mineria, Fresnillo es una zona altamente minera, el principal yacimiento
se encuentra en el cerro de Proafio, anos después de la muerte de su fundador Hospicio Gonzales
Echeverria deja de funcionar y las instalaciones se acondicionan para fundar el Hospicio Gonzélez
Echeverria, el cual fue inaugurado en 1890. Hoy en dia este lugar soporta a tres museos: Manuel M.
Ponce, Daniel Peralta y Francisco Gotilla.

Dentro de la arquitectura se puede apreciar: la Parroquia de la Purificacion, templo que data del
siglo XVIII. El Templo de Nuestra Sefiora del Transito, realizado en el siglo XVIII, ademéas también se
encuentra el Templo del Sagrado Corazon, esta obra fue realizada por el padre Jos¢ Escobedo Medina en
1943 pero no fue concluida hasta 10 afios después.

Las obras de arte que se encuentran en Fresnillo, la escultura de la Virgen de la Candelaria, las
pinturas de la imagen de Santa Ana y mural en la Central Camionera.
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En la Col. Presa de Linares se pueden apreciar pinturas prehispanicas en el acceso de una
pequeiia caverna, la expresion grafica es ideografica y abstracta.

Por ultimo las fiestas y ferias que se realizan del 21 de agosto al 3 de septiembre se celebra la
“Feria Nacional de la Plata” donde se promueven diversas actividades, ademas de la artesanias que se
elaboran en el municipio mediante madera, jarciaria, curtiduria, y objetos de piel.

Principales actividades econéomicas

El municipio de Fresnillo ocupa el segundo lugar de importancia econdomica para el estado,
debido a su produccion agricola, minera, y ganadera.

Destaca como primer productor estatal en los cultivos de maiz, chile verde, ajo, avena, alfalfa,
segundo lugar en frijol, chile seco, y vid, tercer lugar, en durazno y cuento lugar en cebolla. En el ramo
minero el municipio de Fresnillo tiene importantes yacimientos minerales, el cerro de Proafio produce
grandes cantidades de plata, también se produce plomo, cobre y cadmio. En la produccién pecuaria el
municipio ocupa el sexto lugar a nivel estatal en produccion de bovinos de las razas cebuino, criollo y
europeo para carne y leche, siendo el principal productor de leche para el estado, y segundo en
colmenas. La superficie dedicada a la ganaderia es de 231,956 hectareas.

En la Tabla IV.34 se muestran las principales actividades econdémicas de las localidades rurales
que se encuentran con un nivel de marginacion alto, asi como la poblacién econémicamente activa.

Tabla IV.34. Principales actividades economicas y PEA de las localidades rurales con grado de
marginacion alto

Nombre Nombre Principal Segunda Tercera Poblacién Poblacion Poblac.l on
. . > . . . L. masculina femenina
del de la actividad actividad actividad | econémicamente L. -
. . - L. L. . econdmicamente | econémicamente
municipio localidad | econémica | econdémica | econdmica activa . .
activa activa
Criay
Fresnillo Valdecanas | Agricultura Sector ., explotacion 120 101 19
construccion | de
animales
Colonia
Presa de Criay
Fresnillo Linares Agricultura | explotacion | NE 62 58 4
(Presa de de animales
Linares)
Fresnillo Bueqawsta Agricultura | NE NE 14 10 4
de Rivera
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IV.2.5 Diagnéstico ambiental
A manera de acotar el panorama ambiental general de la zona, se presenta la siguiente sintesis de
los principales componentes ambientales, acotados al drea donde se pretende desarrollar el Proyecto de

Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

Tabla IV.35. Sintesis de los principales componentes ambientales

Componente
Ambiental Estado Actual
Atmosfera El Sistema Ambiental presenta un solo tipo de clima clasificado segiin el modelo

climatico de Koppen, modificado por E. Garcia, 1988, como semiarido templado,
del tipo BSlkw; dentro del Sistema Ambiental se reconocen dos rangos de
temperatura, en la porcion Centro y Noreste la temperatura que se presenta va de
16.7 a 17°C; y en la porciéon extremo Suroeste se presenta un rango de
temperatura que va de 16.5 a 16.7°C, aqui la temperatura baja un poco mas,
debido a la Sierra de Fresnillo.

Los informacion de precipitacion por CONABIO registra dos rangos de
precipitacion media anual, el primero va de 125 mm hasta 400 mm y se localiza
en el extremo Noreste del SA, mientras que el segundo va de los 400 a 600 mm y
abarca la mayor superficie dentro del SA, sin embargo también se considero los
rangos de precipitacion media anual, generado por 5 estaciones meteoroldgicas,
los cuales arrojaron solo un rango de precipitacion: 427 mm a 438 mm.

Dentro del SA se reconocen 2 areas con diferentes valores de escurrimiento: en la
parte Este es menor a 0 mm, lo que significa que la porcion del area pertenece a
tierras planas, donde el porcentaje de pendiente es muy bajo; y en la parte Oeste,
el escurrimiento se calcula de 0 a 10 mm, que es donde comienza la Sierra de
Fresnillo, la zona con mayor elevacién y de donde provienen los escurrimientos a
las planicies adyacentes.

Dentro del SA existen 2 rangos de evapotranspiracion, en la porcion Noreste se
presenta una evapotranspiracion que va de 300 a los 400 mm, mientras que la
porcién Suroeste los rangos son mayores y van de 400 a 500 mm.

Sobre los fendmenos meteoroldgicos, obtenidos de la estacion Fresnillo del
SMN, al afio acontecen en promedio 59.3 dias con lluvia, 3.8 dias con neblina y
1.3 dias con tormentas eléctricas, no se registra presencia de dias con granizo.
Relieve En el sitio del proyecto se presentan planicies, que van de menor a mayor
elevacion en direccion Noreste-Suroeste, (Cabecera municipal de Fresnillo-
Sierra de Fresnillo), zona clasificada como planicie y relieve volcanico.

Es importante mencionar que las actividades agropecuarias y mineras, han
moldeado la geomorfologia del area, reduciendo las elevaciones en el Noroeste
del SA, particularmente el cerro de Proaio.

Geologia y El Sistema Ambiental se localiza en la provincia fisiografica de Mesa del Centro,
Geomorfologia casi en los limites de la Sierra Madre Occidental. Dentro del SA, la porcion Sur y
Oeste son areas donde las condiciones naturales aun predominan; esta zona se
conoce como Sierra de Fresnillo y es una de las Sierra dispersas que conforman
la provincia fisiografica Mesa del Centro.

La geologia que se presenta en el Sistema Ambiental, esta caracterizada por rocas
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Componente
Ambiental

Estado Actual

igneas extrusivas, en la parte Suroeste y en menor proporcion en el Noreste del
SA. La Lutita-Arenisca es la roca con menor proporcion dentro del Sistema
ambiental, se le encuentra en una pequena proporcion en la zona Noreste.

El SA presenta una fractura en la corteza terrestre en su porcion occidental, la
cual no representa un riesgo para el proyecto ya que no se encuentra en las zonas
donde se desarrollaran las obras del proyecto.

Edafologia

En términos generales, tres grupos de suelos dominan casi el 80% del éarea de
estudio; Cambisoles, Regosoles y Leptosoles (43.8, 222 y 13.2%
respectivamente), relacionado con suelos de bajo a nulo desarrollo, por lo que se
considera en general una zona de bajo desarrollo de suelos.

El suelo mas desarrollado son los Kastanozem, por tener una considerable
acumulacién de materia organica y una considerable capa de carbonatos
secundarios (ver punto de verificacion 7).

Es de recalcar que el grupo de Suelos de los Tecnosoles, son producto directo de
las actividades industriales humanas, que por cuestiones ambientales son
importantes sefalar y cartografiar. Los Tecnosoles Spolicos corresponden a la
zonas donde se han movido materiales o se esta extrayendo actualmente.

La mayor parte de los suelos encontrados presentan textura media (51.9%),
seguido de loas textura gruesas el recto con 35.6%.

Las principales limitantes agronomicas del suelo es la presencia de esqueleto, o
fragmentos gruesos, originando una zona con mediano potencial para el
desarrollo de actividades agricolas, quedando de manifiesto por el desarrollo
agricola sobretodo en las parte de suelos mas profundos dentro de los
Kastanozem.

Hidrologia
superficial

El SA esta conformado por parte de 43 nanocuencas, 14 de ellas de incidencia
directa a los barrenos o caminos del proyecto; y estd inmerso en las cuencas Rio
Aguanaval y Fresnillo-Yesca.

La hidrologia superficial del area de estudio se caracteriza por presentar
escorrentias intermitentes que se generan en las partes altas y fluyen hacia las
partes mas bajas, (planicies con porcentaje muy bajo de pendiente) en donde
estas escorrentias han sido aprovechadas en bordos de agua para posteriormente
ser aprovechadas en el uso domestico o para el ganado. Existen ademas canales
de agua en la parte Central y Este del SA, que son utilizados para la agricultura;
ademas estd la Presa de Rivera construida por la desaparecida Secretaria de
Recursos Hidraulicos, actualmente manejada por la CONAGUA, cuyas aguas son
utilizadas para el riego de cultivos de chile y frijol aledafos a las presa, aun
cuando esta se encuentra contaminada. Otros cuerpos de agua presentes dentro
del SA son parte del Parque Ecoldgico “Los Jales” ubicados al Noreste. El
desarrollo del proyecto no tendra interaccion con dichos cuerpos.

De acuerdo a las caracteristicas del relieve que compone al SA, se clasifico un
orden de corrientes del 1 al 6" orden, lo que indica que existe un alto grado de
bifurcacion del sistema de drenaje.

Geohidrologia

La mayor parte de las obras del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo
S.A. de C.V. se encuentran dentro del acuifero “Calera”, sin embargo 2 plantillas
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Componente
Ambiental

Estado Actual

de barrenacion, rebasan los limites del acuifero en su porcion oeste, alcanzando al
acuifero “Aguanaval”.

Para el SA delimitado existen 63 aprovechamientos de agua subterranea, de los
cuales 57 estdn dentro del acuifero “Calera” mientras que para el acuifero
“Aguanaval” solo se reportan 6. El area de estudio se encuentra caracterizada por
2 unidades hidrogeoldgicas, material consolidado con posibilidades bajas en la
porciéon Oeste que corresponde a areas escarpadas (Sierra de Fresnillo) y
material no consolidado con rendimiento alto, esta zona localiza en la mayor
superficie del SA, y es donde se realiza la mayor infiltracion al acuifero “Calera”
y corresponde en concordancia a areas topograficamente planas con menor grado
de pendiente. El area de estudio se encuentra dividido por una isolinea que divide
la composicion del SA en rocas del Cenozoico medio volcanico en la parte
Centro-Oeste y en la parte Este por rocas del Pleistoceno y reciente.

El proceso de desaguado de las minas subterrdneas que operan debajo de varias
zonas del SA, ha modificado de manera intensa y puntual las condiciones de los
acuiferos, situacion que puede ser reversible en la etapa de cierre de las minas,
cuando se deje de drenar el agua que se infiltra a través de las rocas al interior de
¢éstas. No obstante, este proceso no ha modificado la calidad del agua subterranea,
que de acuerdo a la CONAGUA, es apta para todo tipo de usos.

Fauna

La fauna que se encuentra presente dentro del SA refiere a especies con habitos
facultativos, tolerantes al disturbio, dadas las condiciones del sitio. Durante los
muestreos realizados en campo se registraron un total de 57 especies, repartidas
de la siguiente forma: 2 especies de reptiles, 45 aves agrupadas en 10 Ordenes y
24 Familias y 10 especies de mamiferos contenidos en 4 Ordenes y 6 Familias.
Dentro del SA, por causas asociadas a las actividades humanas (agricultura,
ganaderia, mineria y desarrollo wurbano, principalmente) no existe la
heterogeneidad del habitat, la cobertura y la densidad de vegetacién que pudiera
albergar a grandes mamiferos como el puma (Puma concolor), el venado cola
blanca (Odocoileus virginianus) entre algunos otros, lo cual ha repercutido en las
cadenas troficas; sin embargo estas especies han sido remplazadas por otros
organismos facultativos con requerimientos no especificos y de gran
adaptabilidad a los disturbios de origen antropico, tal es el caso de la zorra gris
(Urocyon cineroargenteus) y el coyote (Canis latrans) ademas de a presencia de
roedores y otros medianos mamiferos, los cuales han sido beneficiados dentro del
Sistema Ambiental por el establecimiento de monocultivos.

De las especies identificadas, 3 se encuentran enlistadas en la
NOM-059- SEMARNAT-2010, todas ellas aves. También se identifican 2 aves
endémicas de México.

Vegetacion

La vegetacion en el SA corresponde principalmente a Matorral Crasicaule, en
estado muy degradado; y en menor medida a Bosque de Encino, que se encuentra
muy fragmentado y con un alto grado de disturbio. En campo se inventariaron 26
familias y 49 especies, que son Asteraceae y Cactaceae las més abundantes (seis
especies cada una). Dentro del SA no se encontraron especies bajo algin estatus
de proteccion segun la legislacion mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010).
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Componente
Ambiental

Estado Actual

Dentro del SA se identificaron 5 especies a las que se les da algin tipo de uso
(comercial, local, etc.), algunas de ellas para la elaboracion de bebidas
alcohdlicas, otras para hacer carbon, o usar como lefia etc.

En base a los recorridos de campo y de la Clasificacion Espectral de la
Vegetacion elaborada para las areas de desmonte del proyecto, ha sido
determinado un desmonte de 9.2041 ha y 205 individuos por hectarea, los cuales
suman un volumen forestal de 3.465501 m’.

Paisaje

El paisaje que conforma el SA, se encuentra impactado por las actividades
agropecuarias, la mineria y otras actividades de indole antropicos, el avance de la
mancha urbana a dado origen a localidades de diferentes tamanos, lo que ha
originado una reconversion en el uso de suelo.

En sintesis, la interaccidon suelo, vegetacion y clima, sumado a las actividades
antropicas que se desarrollan dentro del SA han propiciado, la degradacion del
ambiente, asi pues, estos componentes han sido parte del paisaje desde antaio.

Socioeconomia

El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. se encuentra
dentro del municipio de Fresnillo, cuya cabecera municipal es del mismo
nombre. Este municipio ocupa el segundo lugar de importancia econémica para
el estado, debido a su produccion agricola, minera, y ganadera.

Dentro del SA se encuentran 6 localidades de las cuales 1 es de tipo urbano
(Fresnillo), y el resto de las localidades (Col. Presa de Linares, Valdecanas,
Buena Vista de Rivera, Saucito del Poleo y Concepcidon de Rivera) son de tipo
rural. De acuerdo a SEDESOL, 2010, tres de las localidades presentan un indice
de marginacion alto (Col. Presa de Linares, Valdecanas y Buena Vista de
Rivera), y presentan una escasez de servicios basicos. Con respecto a Fresnillo,
su nivel de marginacion es “Muy bajo”, y para Saucito del Poleo y Concepcion
de Rivera es “Bajo”.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

En el Capitulo anterior se realizd6 una descripciéon de la situacion actual de los recursos
ambientales y socioecondémicos existentes en la zona donde se pretende desarrollar el Proyecto de
Exploraciéon para Minera Fresnillo S.A. de C.V.; en el presente Capitulo se identifican los factores
ambientales que seran afectados y sus respectivos indicadores de calidad; posteriormente se evalaa el
impacto de las actividades del proyecto sobre dichos recursos, que pudieran provocar dafios al ambiente
y/o contribuir en la consolidacion de los procesos de cambio existentes.

V.l  Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En la prediccion de los impactos se analizaron las actividades que se ejecutaran en el Proyecto de
Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., y su relacidon con cada factor ambiental, estableciendo
su comportamiento en forma cualitativa segiin la opinion conjugada de los expertos de diversas
disciplinas, es decir, la evaluacion de impactos ambientales se hizo a través de un enfoque
interdisciplinario, a través de un grupo de especialistas (Tabla 1.4) que proporcionaron su juicio
profesional para el anélisis de cada impacto identificado.

V.1.1 Factores ambientales

Para el andlisis del medio, el ambiente fue dividido en dos Sistemas: Fisico y Socioeconémico y,
cinco Subsistemas: Inerte, Bidtico, Perceptual, Social y Econdmico. A cada uno de estos Subsistemas
pertenecen una serie de Componentes Ambientales susceptibles de recibir impactos, es decir, los
elementos o cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por las acciones impactantes del
proyecto (Tabla V.1).

Tabla V.1. Componentes del entorno

Sistema Subsistema Componente
Medio Inerte Atmésfera
Suelo
Medio Fisico Medio Bistico Flora
Fauna
Medio Perceptual | Paisaje
Medio Socio Infraestructura
Medio Socio-Econdmico | Cultural Cultural
Medio Econdémico |Medio Econémico

Posteriormente, de cada Componente Ambiental se identificaron y seleccionaron los principales
factores ambientales afectados o que seran potencialmente afectados por las acciones del proyecto
durante las etapas de preparacion del sitio y operacion temporal.
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La etapa de preparacion del sitio se refiere a la limpieza y acondicionamiento de caminos y
planillas de barrenacion. La etapa de operacion temporal se refiere al proceso de perforacion de los

barrenos.

Los factores ambientales fueron identificados de acuerdo a los siguientes criterios:

Ser representativos del entorno afectado, y por tanto, del impacto total producido por la
ejecucion del proyecto sobre el medio ambiente

Ser relevantes, es decir, portadores de informacioén significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto

Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias

De facil identificacion, tanto en su concepto como en su apreciacion sobre informacion
estadistica, cartografica o de trabajos de campo

De facil cuantificacion, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos serdn intangibles y
habra que recurrir a modelos de cuantificacion especificos

De los factores ambientales identificados se seleccionaron aquellos que seran potencialmente
afectados por las acciones del proyecto, de acuerdo a los siguientes criterios:

Extension: 4rea de influencia en relacion con el entorno

Complejidad: compuesto de elementos diversos

Rareza: no frecuente en el entorno

Representatividad: caracter simbdlico, incluye el caracter endémico
Naturalidad: natural, no artificial

Abundancia: en gran cantidad en el entorno

Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno

Estabilidad: permanencia en el entorno, firmeza

Singularidad: valor adicional por la condicion de distinto o distinguido
Irreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracion sea asimilada por el medio debido
a mecanismos de autodepuracion

Fragilidad: endebles, vulnerabilidad y caracter perecedero de cualquier factor
Continuidad: necesidad de conservacion

Insustituibilidad: imposibilidad de ser remplazado

Climax: proximidad al punto de més alto valor ambiental de un proceso
Interés ecologico: por su peculiaridad ecoldgica

Interés historico-cultural: por su peculiaridad historico-monumental-cultural
Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual

Dificultad de conservacion: dificultad de subsistencia en buen estado
Significacion: importancia para la zona del entorno

Los Factores ambientales seleccionados se muestran en la Tabla V.2.
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Tabla V.2. Factores ambientales considerados para el analisis ambiental

Componente ambiental Factor ambiental
, alidad del air
Atmosfera C. dad del aire
Niveles Sonoros
Suelo Potencial de Erosion
Cobertura
Distribucion espacial y temporal
Flora
Cobertura vegetal
Distribucion espacial y temporal
Fauna U P y emp
Especies protegidas
. Cualidades estéticas
Paisaje — —,
Continuidad paisajistica
Infraestructura Servicios e infraestructura para mina
Cultural Capacitacion, Educacion y Programas
Medio Econdémico Desarrollo econémico

La descripcion de la situacion actual y la calidad de los factores ambientales del area de estudio,
se incluye en el Capitulo IV.

Una vez identificados los factores del medio susceptibles de ser impactados por el Proyecto de
Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., se procedid al reconocimiento de sus indicadores
ambientales.

V.1.2 Identificacion de indicadores de impacto ambiental

En el presente estudio, se entiende por Indicador de Impacto Ambiental los elementos
cuantificables que en su conjunto son el mecanismo que permite medir el impacto comparando el valor
del indicador “con” y “sin” proyecto; lo que arroja un valor numérico para cada uno de los impactos
sobre los factores ambientales.

La identificacion de los indicadores de impacto ambiental del Proyecto de Exploracion para
Minera Fresnillo S.A. de C.V. se hizo en base a los siguientes criterios de identificacion:

Tener representatividad y relevancia respecto al impacto de la obra
Ser medibles en términos cuantitativos

Ser cuantificables

De facil identificacion

Los indicadores ambientales identificados se muestran en la Tabla V.3 y fueron utilizados en la
medida en la que fue posible cuantificarlos, para la valoracion de cada uno de los impactos ambientales.
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V.1.3 Lista indicativa de indicadores de impacto

Los indicadores ambientales empleados para la identificacién y cuantificacion se presentan a
manera de listado, conforme el factor al cual se les atribuyen:

Tabla V.3. Indicadores ambientales

Factor

Indicador Ambiental

Calidad del aire

Numero de unidades moéviles

Tamano de unidades moviles

Cantidad y/o intensidad de movimientos de tierras

Turnos laborados

Niveles sonoros

Cantidad y tipo de equipos utilizados

Presencia humana

Potencial de Erosion

Superficies estables

Superficies con potencial

Superficies erosionadas

Cobertura de suelos

Extension de cobertura de tipos de suelos

Distribucion espacial y temporal de la
vegetacion

Clasificacion

Cobertura vegetal

Tipo de cobertura

Distribucion espacial y temporal de la
fauna

Localizacion potencial de fauna silvestre

Especies protegidas

Especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010

Especies de interés internacional (CITES)

Especies de limitado movimiento

Cualidades estéticas

Estimacion de cualidades escénicas de sitio o zona

Continuidad paisajistica

Estimacion cualitativa

Cuenca visual

Servicios e infraestructura para mina

Infraestructura unicamente para mina

Cultural

Programas, apoyos, educacion, talleres

Desarrollo econémico

Numero de empleos directos generados

Numero de empleos indirectos generados

Derrama econdémica

Recaudacion

Los indicadores ambientales identificados fueron utilizados de forma variable, considerando
valores, numeros o intensidades estimadas para cuantificarlos y lograr una valoracion de cada uno de los
impactos ambientales del proyecto.

V.1.4 Criterios y metodologias de evaluacion

V.1.4.1 Criterios para la evaluacion del impacto ambiental

Para la recoleccion de informacion y la caracterizacion del entorno, se utilizaron diversos
criterios y metodologias, entre las que resaltan:
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e Superposicion cartografica de los diferentes componentes ambientales y del Proyecto de
Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

e Observaciones y estudios de campo: flora, fauna, hidrologia, etc.
e Criterios de operacion del proyecto
e Fotografias areas y satelitales de la zona de distintas fechas

¢ Informacion estatal y municipal sobre datos socioeconémicos, areas naturales protegidas,
planes de desarrollo y de uso del suelo

e Analisis de mapas y planos existentes de la zona
e Analisis y revision de estudios del medio natural existentes de la zona

A continuacion se describe la metodologia empleada para el andlisis de la interrelacion de los
factores del medio identificados anteriormente ( se muestran en la Tabla V.2.
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Tabla V.2) y las acciones del proyecto. La evaluacion se fundamentd en la aplicacion de las
técnicas mencionadas anteriormente y la utilizacién de sucesiones de distintas matrices causa-efecto,
cualitativas y semi-cuantitativas.

V.1.4.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada

El procedimiento seleccionado para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales se
baso en un trabajo interdisciplinario de especialistas que analizaron las interacciones entre el Sistema
Ambiental y las acciones para la preparacion del sitio y operacion temporal del Proyecto de Exploracion
para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

La metodologia empleada consistido, como primer paso, en el acotamiento del universo de
analisis; es decir, una delimitaciéon espacial del entorno identificando los factores ambientales
especificos del proyecto (Seccion V.1.1) y sus indicadores (Secciones V.1.2 y V.1.3). Posteriormente se
identificaron de manera cualitativa los impactos ambientales y se determinaron cuales de los factores
serian los mas afectados. A continuacion, se establecidé la importancia de cada uno de los impactos
estimando su magnitud en base a los indicadores conocidos. Finalmente, se realizé una valoracion de
impactos ponderando el valor de peso de cada uno de los factores ambientales afectados y la descripcion
de los mismos.

En la Figura V.1 se presenta un diagrama que esquematiza el procedimiento general empleado
para la identificacion, evaluacion e interpretacion de los impactos ambientales del proyecto.
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Identificacion de Factores Ambientales

A

Identificacion de Indicadores Ambientales

A 4

Identificacion Cualitativa de

Impactos Ambientales il Entimisclin General e Dt

4

Determinacién de la Importancia
(Jerarquizacién) de los Impactos

Identificacion Cualitativa de
Impactos Ambientales

v

Valoraciéon de impacto Ambiental

. (Fragilidad de los Factores Ambientales y

Agresividad del Proyecto)

A4

Interpretacion L > Descripcion de Indicadores Ambientales

Figura V.1. Procedimiento utilizado para la identificacion y evaluacion de impactos
V.2 Analisis de los impactos ambientales del proyecto
V.2.1 Impactos tipicos ocasionados por proyectos de exploracion minera

A continuacidn se hace referencia a los principales impactos tipicamente causados por la mineria
en su fase de exploracion. Es muy importante mencionar que los impactos descritos a continuacion en
esta seccion no corresponden en particular al Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de
C.V., sino que son mencionados solamente como una referencia de otros proyectos similares:

Afectacion de las aguas superficiales

Los residuos e insumos de la barrenacion (como combustibles, lubricantes y residuos liquidos),
cuando son manejados, almacenados o transportados de manera inadecuada pueden conducir a la
contaminacion de las aguas superficiales.

Afectacion de los suelos
La exploracion minera implica en ocasiones la eliminacion del suelo en el area de exploracion, y
produce un resecamiento del suelo en la zona circundante.

- 135 -



- 136 -

A

FRESNILLO.

Impacto sobre la flora
La exploracion implica generalmente la eliminacion de la vegetacion en los caminos de
exploracidn, y en el area del barreno y planilla.

Impacto sobre la fauna
La fauna se ve perturbada y/o ahuyentada principalmente por el ruido.

Por otro lado, este tipo de proyectos proveen también algunos impactos benéficos, ya que tienden
generalmente a incrementar el beneficio econdmico y social de la gente al generar fuentes de empleo y
promover la dotacion de servicios.

V.2.2 Actividades impactantes

La evaluacion de los impactos ambientales del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo
S.A. de C.V. se hizo para las etapas de preparacion del sitio (limpieza y acondicionamiento de los
caminos de exploracion y de las planillas de barrenacion) y operacion temporal (barrenacion). La
descripcion de estas actividades se encuentra en el Capitulo II.

V.2.3 Tipos e intensidad de las alteraciones ambientales

La primera etapa de la evaluacion de impacto ambiental del proyecto consistié en un analisis
preliminar para identificar las principales alteraciones asociadas al proyecto. Los impactos fueron
determinados primeramente en forma cualitativa considerando los siguientes criterios (Tabla V.4):

o Intensidad de la alteracion o perturbacion ambiental
e Perturbacion alta: cuando el impacto modifica substancialmente su calidad e impide su
funcionamiento en forma importante
e Perturbacion media: el impacto modifica parcialmente su uso, calidad o integridad
e Perturbacion baja: el impacto no supone un cambio perceptible en la integridad o calidad del
elemento medioambiental

o Amplitud del impacto
e Amplitud regional: el impacto alcanzara el conjunto de la poblacion del area de influencia o
una parte de la misma
e Amplitud local: el impacto alcanzara a una parte limitada de la poblacion
e Amplitud puntual: el impacto alcanzara a un pequefio grupo de gente

o Importancia del impacto

e Mayor: cuando se provoca una modificacion profunda en la naturaleza o en el uso de un
elemento ambiental de gran resistencia y estimado por la mayoria de la poblacion del area de
influencia

e Medio: cuando hay una alteracion parcial de la naturaleza o de la utilizacion de un elemento
ambiental con resistencia media y considerada por una parte limitada de la poblacion del area

e Menor: cuando hay una alteracion local de la naturaleza o del uso de un elemento ambiental
con resistencia baja y que, repercute en un grupo muy pequefio de la poblacion del area
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o Signo del impacto:
e Positivo (+): Cuando los impactos son favorables
e Negativo (-): Cuando los impactos son desfavorables

A continuacion se presenta la Tabla de Impactos Generales obtenida:

Tabla V 4. Estimacion general de impactos

Componente Intensidad de | Amplitud del |Importancia del| Signo
ambiental la alteracion impacto impacto
Atmosfera Baja Local Menor —
Suelo Baja Puntual Menor —
Flora Baja Puntual Menor —
Fauna Baja Local Menor —
Paisaje Baja Puntual Menor —
Infraestructura Baja Puntual Menor +
Cultural Baja Puntual Menor +
Medio Econdmico Baja Regional Menor +

De la tabla anterior se desprenden las siguientes observaciones:

e Por la intensidad de la alteracion, de los componentes ambientales evaluados, ninguno tendra
perturbacion ambiental Alta o Media negativa. Cinco de los impactos serdn de Baja
alteracion negativa (componentes atmosfera, suelo, flora, fauna y paisaje). Los componentes
de infraestructura, cultural y medio econdmico recibiran impactos positivos bajos

e Por la amplitud del impacto negativo, dos seran de alcance Local (atmdsfera y fauna), y tres
Puntuales (suelo, flora y paisaje). Dos impactos positivos, también puntuales, seran sobre la
infraestructura y cultura; mientras que el medio socioecondémico tendra una amplitud
Regional de caracter positivo

e Por su importancia, todos los impactos seran Menores

e En resumen, se prevén cinco impactos negativos y tres positivos. Por su Intensidad todos los
impactos seran Bajos; por su Amplitud mayormente Puntuales, alcanzando sin embargo las
tres escalas consideradas; y por su Importancia seran de Menores

V.2.4 Identificacion de impactos ambientales

A continuacioén se llevo a cabo una identificacion mas detallada de los diferentes impactos, para
lo cual se construyd una matriz cualitativa que permite identificar las interacciones relevantes al
ambiente causadas durante el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

La matriz consiste en un cuadro de doble entrada en el que se disponen como filas los factores
ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones identificadas que tendran lugar y
que seran causa de los posibles impactos.
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En la Tabla V.5 se presenta la Matriz de identificacion de impactos del proyecto.

Tabla V.5. Matriz de Identificacion de Impactos

P
r
€
P
a
r
® a
C
i
6
SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE FACTORES IMPACTADOS n
MEDIO FISICO |MEDIO INERTE ATMOSFERA CALIDAD DEL AIRE a a
NIVELES SONOROS a a
SUELO POTENCIAL DE EROSION a a
COBERTURA a | ND
MEDIO BIOTICO FLORA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL a | ND
COBERTURA VEGETAL a | ND
FAUNA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL a a
ESPECIES PROTEGIDAS a | ND
MEDIO PERCEPTUAL |PAISAJE CUALIDADES ESTETICAS a a
CONTINUIDAD PAISAJISTICA a a
MEDIO SOCIO- |MEDIO SOCIO- INFRAESTRUCTURA  [SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA PARA MINA ND | b
ECONOMICO  |CULTURAL CULTURAL CAPACITACION, EDUCACION Y PROGRAMAS b | b
MEDIO ECONOMICO |MEDIO ECONOMICO |DESARROLLO ECONOMICO b

A = Impacto adverso significativo
a = Impacto adverso poco significativo

ND = No determinado

B = Impacto benéfico significativo
b = Impacto benéfico poco significativo

De la matriz de identificacion de impactos se obtuvieron las siguientes conclusiones:
e Los servicios e infraestructura para la mina; la capacitacion, educacion y programas; asi
como el desarrollo econémico, son los componentes que presentan impactos benéficos

aunque poco significativos

e [os componentes ambientales con impactos adversos poco significativos son: atmosfera,
suelo, flora, fauna y paisaje

e Respecto a los impactos al medio inerte, los principales factores afectados seran calidad del
aire, niveles de ruido, potencial de erosion y cobertura de suelo

e En cuanto a los impactos al medio biotico, los factores mas afectados seran la cobertura
vegetal, y la distribucion espacial y temporal de la fauna

e Respecto a los impactos al medio perceptual, seran sobre las cualidades estéticas del paisaje
y la continuidad paisajistica

e La etapa mas impactante del proyecto serd la preparacion del sitio
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e EIl 86% de los impactos en ambas etapas del proyecto son adversos, de los cuales todos son
no significativos. El 24% de los impactos son benéficos.

V.2.5 Determinacion de la importancia y jerarquizacion de los impactos ambientales

Una vez identificadas las posibles afectaciones que ocasionaria el desarrollo del Proyecto de
Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., se desarrolld una matriz para cuantificar la importancia
de dichos impactos en cada etapa del proyecto (Anexos V.1 y V.2).

Para la caracterizacion de la importancia de cada impacto se utilizaron los siguientes diez
atributos o parametros de referencia:

Intensidad (IN)
Extension (EX)
Momento (MO)
Persistencia (PE)
Reversibilidad (RV)
Sinergia (SI)
Acumulacién (AC)
Efecto (EF)
Periodicidad (PR)
Recuperabilidad (MC)

Asi entonces, las casillas de cruce de las matrices de impactos ambientales (Anexos V.1 y V.2)
estan ocupadas por los valores correspondientes a estos diez atributos determinados, utilizando sus
indicadores ambientales respectivos (Tabla V.3).

A partir de los parametros anteriores, la valoracion cuantitativa de la importancia de un impacto
en particular fue obtenida mediante la siguiente férmula:

Importancia = +/- (3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

El signo del impacto hace alusién al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de la naturaleza de las
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

A continuacion se describen cada uno de los atributos empleados para la determinacion del grado
de importancia de los impactos:

Intensidad (IN) — Grado de destruccion

Grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito especifico en que se actia. El
parametro de valoracion estara comprendido entre 1 y 12, en el que el 12 expresara una destruccion total
del factor en el 4rea en la que se produce el efecto, y el 1 la afeccidon minima. Los valores comprendidos
entre estos dos términos reflejaran situaciones intermedias.
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Extension (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del proyecto. Si la
accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto tiene un caracter Puntual (1). Si
por el contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una
influencia generalizada en todo ¢l, el impacto serd Total (8), considerando las situaciones intermedias,
segun su gradacion como impacto Parcial (2) y Extenso (4).

En el caso de que el efecto se produzca en un lugar critico, se le atribuird un valor de una a cuatro
unidades por encima del que le corresponderia en funcidn de la extension en que se manifiesta.

Momento (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicion de la
accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

Cuando el tiempo transcurrido sea nulo o inferior a un afo, el momento sera Inmediato o a Corto
Plazo, asignandole un valor (4) en ambos casos. Si el periodo de tiempo va de 1 a 5 afios, Medio Plazo
(2), y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5 afos, Largo Plazo (1).

Si ocurre alguna circunstancia que haga critico el momento del impacto, se le debe atribuir un
valor de una a cuatro unidades por encima de las especificadas.

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto a partir de su aparicion. Si dura
menos de un afo, consideramos que la accion produce un efecto Fugaz, asignandole un valor (1). Si dura
entre 1 y 10 afos, Temporal (2); y si el efecto tiene una duracion superior a los 10 afios, consideramos el
efecto como Permanente asigndndole un valor (4).

Reversibilidad (RV)

La posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de
actuar sobre el medio.

Si es a Corto Plazo, se le asigna una valor (1), si es a Medio Plazo (2) y si el efecto es irreversible
(4). Los intervalos de tiempo que comprenden estos periodos, son los mismos asignados en el parametro
Persistencia.

Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos posibles. La componente total de
la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actian simultdneamente, es
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superior a la que cabrian de esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las provocan
actuan de manera independiente no simultanea.

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actuan sobre
el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un sinergismo moderado (2) y si es altamente
sinérgico (4).

Cuando se presenten casos de debilitamiento, la valoracion del efecto presentara valores de signo
negativo, reduciendo al final el valor de la importancia del impacto.

Acumulacion (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de
forma continuada o reiterada la accidon que lo genera.

Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se valora
como (1). Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa (4).

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto; es decir, a la forma de manifestacion del efecto
sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede ser Directo o Primario, siendo en
este caso la repercusion de la accidn como consecuencia directa de ésta. En el caso de que el efecto sea
Indirecto o Secundario, su manifestaciéon no es consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a
partir de un efecto primario, actuando este como una accion de segundo orden.

Este término toma valor (1) en caso de que el efecto sea secundario y el valor (4) cuando sea
directo.

Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (Periodico), de forma impredecible en el tiempo (Irregular), o constante en el tiempo
(Continuo).

A los efectos Continuos se les asigna valor (4), a los Periddicos (2) y a los de aparicion irregular
y discontinuos (1).

Recuperabilidad (MC)
Se refiere a la posibilidad de reconstruccidon, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la

actuacion, por medio de la intervencion humana.

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor de (1) 6 (2) segun lo sea de manera
inmediata o a mediano plazo, si lo es parcialmente, el efecto es Mitigable, y toma un valor (4). Cuando



e
el efecto es irrecuperable (alteracidon imposible de reparar, tanto por la accidon natural, como por la
humana) se le asigna el valor (8). En el caso de ser irrecuperables, pero existe la posibilidad de
introducir medidas compensatorias el valor adoptado sera (4).
En la Tabla V.6 se resumen los valores asignables a cada uno de los atributos mencionados:
Tabla V.6. Valores asignables a los atributos de importancia del impacto
Atributo Caracteristicas Valor
Baja 1
Intensidad 1;/11::13 i
() Muy alt 8
uy alta
Total 12
Puntual 1
., Parcial 2
](Eé()t(e)nswn Extenso 4
Total 8
Critico (+4)
Largo plazo 1
Momento Medio plazo 2
(MO) Inmediato 4
Critico (+4)
. . Fugaz 1
Persistencia
(PE) Temporal 2
Permanente 4
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) Medio plazo 2
Irreversible 4
: . Sin sinergismo 1
Sinergia —
sD) Slnerg}c? . 2
Muy sinérgico 4
Acumulacion Simple 1
(AC) Acumulativo 4
Efecto Indirecto (secundario) 1
(EF) Directo 4
Periodicidad Lr:iudl;acroo aperiodico y discontinuo ;
(PR) -
Continuo 4
Recuperable de manera inmediata 1
Recuperabilidad Recuperable a mediano plazo 2
MC) Mitigable 4
Irrecuperable 8
- 142 -




- 143 -

A

FRESNILLO.

La evaluacién llevada a cabo crea un indice que refleja las caracteristicas cuantitativas y
cualitativas del impacto, describiendo la interacciéon en términos de magnitud e importancia. La
importancia del impacto toma entonces valores entre 100 y 300, lo que permite hacer comparaciones
numéricas y jerarquizar los impactos. Los impactos con valores de importancia inferiores a 26 son
clasificados como “irrelevantes”, es decir compatibles. Los impactos “Moderados” presentan una
importancia en el rango entre 26 y 50. Son “Severos” cuando la importancia se encuentra entre 51 y 75,
y “Criticos” cuando el valor es superior a 76. Segun su clasificacion, los impactos son marcados en la
matriz de importancia con un color que los distingue: amarillo para los moderados, naranja para los
severos y rojo para los impactos criticos.

En los Anexos V.1 y V.2 se presentan las matrices de ponderacion de importancia de los
impactos de cada una de las acciones del proyecto (preparacion del sitio y operacion temporal).
Del analisis de estas matrices se concluye principalmente lo siguiente:

Preparacion del sitio:

¢ En esta etapa no se presentaran impactos severos ni criticos
e Se estiman impactos moderados en calidad del aire, cobertura de suelo y cobertura vegetal

e El medio inerte serd el subsistema mdas afectado, por los impactos a los componentes
atmosfera y suelo

Operacion temporal:

¢ En esta etapa no se presentaran impactos severos ni criticos

e Se estim6 un impacto moderado sobre el nivel sonoro, y sobre la distribucion espacial y
temporal de la fauna

e FEl medio inerte, bidtico y perceptual seran subsistemas afectados, especialmente atmosfera,
fauna y paisaje. No obstante la mayoria de los impactos se estiman compatibles

e Habra impactos benéficos moderados por los servicios a la mina, por la capacitacion,
educacion y programas, y por el desarrollo econdmico

V.2.6 Valoracion de impactos ambientales con ponderacion de importancia de los factores
ambientales

Una vez determinado su grado de importancia, se realizé una nueva valoracion de los impactos,
esta vez ponderando la importancia de los factores ambientales.

Para lo anterior, se extrajeron los datos obtenidos del valor de importancia de cada uno de los
impactos para cada etapa del proyecto (Anexos V.1 y V.2), traspasandolos a la matriz de valoracion
mostrada en el Anexo V.3. En esta matriz se pondera al efecto de acuerdo a lo significativo que es con
respecto a cada factor ambiental.

A cada factor ambiental identificado se le asigna un factor de peso por su mayor o menor
contribucion a la situacién ambiental, expresado en Unidades de Importancia (UIP). La determinacion
de los valores numéricos de cada factor de peso se baséd en el juicio del grupo multidisciplinario de
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especialistas ambientales, para lo cual se predeterminaron un total de 1,000 UIP a ser repartidos entre los
distintos factores ambientales de acuerdo a su grado de contribucién al sistema ambiental.

En la matriz de valoracion de impactos (Anexo V.3), se presentan en la columna del factor, las
UIP asignadas a cada factor ambiental. La columna del Total Absoluto representa entonces la sumatoria
de los impactos ambientales de todas las acciones sobre cada factor ambiental; mientras que la columna
del Total Relativo representa la sumatoria del Total Absoluto mas las Unidades de Importancia de cada
factor ambiental. La sumatoria por filas nos indica las incidencias del conjunto sobre cada factor
ambiental y por tanto, su “Fragilidad” ante el proyecto. La suma por columnas nos da una valoracion
relativa del efecto que cada accion producira en el medio y por tanto, su “Agresividad”.

De la matriz de valoracion de impactos con ponderacion de los factores ambientales del proyecto
(Anexo V.3), se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e La etapa mas impactante sera la preparacion del sitio del proyecto para los caminos de
exploracion y planillas

e Por la magnitud de su impacto adverso al ambiente, las etapas de desarrollo del proyecto
pueden ordenarse, de mayor a menor agresividad, de la siguiente manera: preparacion del
sitio y operacion temporal

e Por la magnitud del impacto adverso absoluto que reciben, los factores ambientales pueden
ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como sigue: niveles sonoros, calidad del
aire, continuidad paisajistica, distribucién espacial y temporal de la fauna, potencial de
erosion del suelo, cobertura vegetal, cobertura del suelo, especies protegidas de fauna, y
distribucion espacial y temporal de la vegetacion

e Por la magnitud del impacto adverso relativo que reciben, los factores ambientales pueden
ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como sigue: niveles sonoros, calidad del
aire, distribucion espacial y temporal de la fauna, potencial de erosion, cobertura vegetal,
cobertura de suelo, continuidad paisajistica, especies protegidas de fauna, cualidades
estéticas y distribucion espacial y temporal de la vegetacion

e Los impactos benéficos ocasionados por el factor Servicios e infraestructura para mina, se
presentaran una vez iniciada la etapa de operacion. El factor de capacitacion, educacion y
programas, asi como el de desarrollo econdmico, tendran la misma magnitud en las dos
etapas por ser factores constantes

e Por la magnitud del impacto adverso absoluto que reciben, los subsistemas ambientales
pueden ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como sigue: medio inerte, medio
perceptual y medio bidtico

e Por la magnitud del impacto adverso relativo, los subsistemas ambientales pueden ser
ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como sigue: medio inerte, medio biotico y
medio perceptual
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e El medio fisico recibira impactos adversos compatibles y moderados. No se estimaron
impactos severos ni criticos

¢ El medio socioeconémico recibira impactos benéficos moderados
V.2.7 Descripcion de los impactos potenciales significativos identificados

El proceso de evaluacion de impacto ambiental permiti6é identificar los impactos potenciales
basados en las actividades del proyecto y las acciones asociadas de acuerdo a los componentes
ambientales. A cada impacto potencial identificado (Anexos V.1 y V.2) se le asignd un codigo, de

acuerdo a lo mostrado en la Tabla V.7.

Tabla V.7. Impactos adversos potenciales identificados

C:nn)lll))i(:ll::lt ¢ Codigo Impacto potencial
Atmosfera A-01 Disminucion de la calidad del aire
Atmosfera A-02 Aumento de ruido
Suelo S-01 Remocioén de suelo
Flora F-01 Disminucion de la cobertura vegetal
Fauna Fa-01 Alejamiento de la fauna silvestre

A continuacion se describen los impactos ambientales potenciales identificados por el desarrollo
del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. (Tabla V.7).

Impactos Adversos
Atmosfera
A-01 Disminucion de la calidad del aire

Las actividades que comprenden el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.
causaran la emision de contaminantes atmosféricos que en cierta medida alterardn los parametros de
calidad del aire en el sitio. Dichos contaminantes tendran principalmente dos origenes: emision de gases
de combustion por la operacion de la maquinaria y el uso de vehiculos, y la suspension de polvo por el
paso de vehiculos en los caminos de brecha.

Tanto la maquinaria como los vehiculos utilizados en el proyecto consumen gasolina o diesel
como combustible, que son hidrocarburos que al quemarse generan gases contaminantes, tipicamente
compuestos por Oxidos de nitrogeno (NOx), oxidos de carbono (COx), y o6xidos de azufre (SOx)
principalmente; sin embargo, si la combustion no se completa de forma adecuada en los motores de los
vehiculos, puede haber emisién de compuestos organicos volatiles (COV).

El trafico vehicular por los caminos existentes provoca la emision de particulas solidas
suspendidas. La velocidad de asentamiento de polvos asi como la distancia que viajan las particulas
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suspendidas se relaciona directamente con las corrientes de aire; sin embargo, otros factores como las
condiciones meteoroldgicas locales, las caracteristicas del suelo, la presencia de vegetacion y/u otras
barreras fisicas entorno a los puntos de emision, etc. influyen también en la dispersion de las particulas
suspendidas. Este tipo de emisiones son catalogadas como fugitivas, porque de acuerdo con la Agencia
de Proteccion Ambiental de los EEUU (EPA), “no se pueden conducir a través de una chimenea,
conducto de ventilacion u otras aperturas funcionalmente equivalentes” (EPA, 2009). La circulacion de
vehiculos que utilizara el personal, supone un aumento del trafico por los caminos en la zona del
proyecto por lo que se considera un impacto acumulativo.

Las actividades de desmonte y despalme para los caminos nuevos de exploracion y el
acondicionamiento de las planillas, asi como el proceso mismo de barrenacion provocaran también la
emision fugitiva de polvos. Durante estas etapas es dificil realizar una estimacion de la cantidad de
contaminantes que seran emitidos por la maquinaria y los vehiculos que llegaran o transitaran por el sitio
y que ademas emitiran polvos, ya que estas emisiones dependeran del tamafio, condiciones de operacion,
tipo de combustible, motor, edad y mantenimiento de los mismos, asi como de las condiciones fisicas
del terreno.

Sin embargo, de acuerdo a la experiencia se prevé que las emisiones seran periddicas, fugitivas y
de extension parcial. Este impacto se considera Moderado durante la etapa de preparacion, y Compatible
durante la operacion temporal.

Este impacto es reversible si se considera que el efecto finaliza casi inmediatamente después que
cesa la actividad causante del impacto.

A-02 Aumento de ruido

El uso de maquinaria y aumento de trafico, ademas de la presencia humana, significard un
incremento del nivel de ruido en los diferentes sitios donde se explorara. La barrenacioén puede causar
una variedad de sonidos originados de maquinas perforadoras.

Por la ubicacion de los centros de poblacion mas proximos al area del proyecto, no se estima que
los efectos por el incremento de niveles sonoros generados por la preparacion de los sitios o la operacion
temporal, sean percibidos por la gente que habita en las inmediaciones a los barrenos. Sin embargo, el
impacto sobre este factor representa indirectamente una perturbacion a la fauna silvestre.

Se considera que este impacto sera Compatible en la preparacion del sitio y Moderado durante la
operacion, pero en ambos casos sera reversible y recuperable, ya que una vez que los trabajos de
exploracion concluyan, el efecto terminara. El incremento en los niveles sonoros se considera temporal.
En cuanto a su extension es parcial porque afecta al area donde se produce pero también las ondas se
dispersan a diferentes distancias de acuerdo a factores como el viento y presencia de barreras fisicas
(densidad de la vegetacion).
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Suelo
S —01 Remocion de suelo

Como pérdida de suelo se considera una reduccion en la cobertura del suelo organico y en su
profundidad efectiva.

Las actividades de despalme implicardn la remocion de suelo para la preparacion de los sitios
donde se abriran los caminos de exploracion y se construirdn las planillas de barrenacion, pues sus
cualidades mecénicas no ofrecen la estabilidad que requiere la maquinaria por sus dimensiones y
caracteristicas. Es por tal razon, que el impacto al factor de cobertura del suelo se presenta de manera
Moderada solo durante la etapa de preparacion, y particularmente en las areas donde el uso de suelo es
forestal y no agricola.

El impacto es temporal, reversible y recuperable de manera inmediata en las areas de las
planillas, ya que el suelo organico que se removera se conservara para su restauracion, una vez
concluida la operacion del proyecto, quedando el area en condiciones similares a las originales. Por otro
lado, para los caminos de exploracién abiertos, aunque haya una restauracion de la capa del suelo, se
estima que haya cierto grado de compactacion que afecte la profundidad.

Flora
F-01 Disminucion de la cobertura vegetal

Con el desarrollo del proyecto, el impacto sobre el componente ambiental flora, se dara durante
la preparacion de las planillas de barrenacion y los caminos de exploracion, esto debido a las actividades
de desmonte que implican la pérdida de 9.2041 ha de vegetacion en las areas con uso de suelo forestal.
Este impacto seria Moderado.

El efecto de este impacto es puntual por que afecta a sectores reducidos del area de influencia y
es directo, pero de caracter acumulable con la pérdida de vegetacion en el area por otras actividades,
principalmente de agricultura. Es reversible y recuperable a mediano plazo ya que, en funcion de las
caracteristicas de la zona, la vegetacion podra regenerarse.

Fauna
Fa-01 Alejamiento de la fauna silvestre

El aumento de los niveles de ruido y posibles vibraciones ocasionadas por la operacion de la
maquinaria causard estrés en los animales y ahuyentard a las especies mas susceptibles. Este impacto
podria llegar a ser Moderado durante la operacion temporal del proyecto.

Este aumento de ruido indirectamente podria afectar a Aves, Reptiles y Mamiferos. Sin embargo
debe resaltarse que el medio ha sido modificado por actividades antropicas por décadas, por lo que la
abundancia de la fauna en el area de estudio es reducida. Es asi que el efecto que provoca incrementar el
nivel de ruido es acumulable a otros efectos que impactan el factor de distribucion espacial y temporal
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de la fauna. La alteracion de la vida silvestre puede traducirse en tensién que ocasiona el desplazamiento
de una poblacion, el abandono de nidos o zonas de reproduccion.

El impacto es reversible por si solo, pues una vez que las actividades que provocan el impacto
terminen, las especies particulares que se vean afectadas podran recuperarse, en un periodo de tiempo
determinado. Este impacto se considera indirecto porque son los indicadores ambientales de generacion
de ruido, vibraciones y presencia humana los que afectan a la fauna, no el proceso de barrenacion
propiamente.

Impactos Benéficos
Por otra parte, el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. ocasionara
impactos positivos en el medio econdmico, los cuales se enlistan en la Tabla V.8 y se describen a

continuacion.

Tabla V.8. Impactos benéficos identificados

Componente ambiental Codigo Impacto benéfico
Infraestructura In-01 Servicios para la mina
Cultural Cu-01 Capacitacion, educacion y programas
Medio Econémico Me-01 Desarrollo econdémico

Medio Economico
In-01 Servicios para la mina

El programa de exploracion tiene como objetivo la definicion de las reservas de mineral, que
permita la planeacion adecuada y el crecimiento de la mina. Brindara por lo tanto un servicio a la mina
para que pueda continuar con sus procesos; considerandose asi, como un impacto benéfico aunque de
baja intensidad, siendo el de menor magnitud de los tres impactos favorables identificados.

Cu-01 Capacitacion, educacion y programas

Todo el personal que trabaja para las empresas contratistas, por politica interna de Minera
Fresnillo, tiene que recibir una induccién sobre la Politica Ambiental y sobre las normas y reglamentos
de higiene, seguridad y medio ambiente laboral de la empresa correspondiente, lo que representa
capacitacion y educacion para el personal, en estas materias.

Me-01 Desarrollo economico

Los beneficios econdomicos del proyecto incluyen un incremento de la oferta de empleo durante
la exploracion. La fuerza laboral vendré de la region, estimulando la economia de la zona. Este impacto
serd benéfico aunque Moderado. Sin embargo, cabe hacer énfasis en la gran influencia que usualmente
tiene la mineria en la economia de las regiones donde se desarrolla; dado que el Proyecto de Exploracion
para Minera Fresnillo S.A. de C.V. contribuira al posible crecimiento de la mina, este beneficio se vera
reflejado como un impacto significativo para la zona de manera indirecta y a largo plazo.
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Durante la etapa de operacion serd un impacto temporal porque se prolongard solo durante el
tiempo que dure la barrenacion, sera localizado y directo, dado que es un impacto positivo no sera
necesario efectuar medidas para mitigarlo.

V.2.8 Impactos identificados por etapa del proyecto

Para identificar en qué etapa del proyecto se presentan los impactos potenciales sefialados en las
Tablas V.7 y V.8, se elabor6 la siguiente tabla, que muestra la interacciéon de los componentes
ambientales y las actividades del proyecto.

Tabla V.9. Impactos potenciales en cada componente
ambiental por etapa del proyecto

Componente Etapzf ’del proyecto. ’
Preparacion | Operacion
, A-01 A-01
Atmosfera 02 02
Suelo S-01
Flora F-01
Fauna Fa-01 Fa-01
Infraestructura In-01
Cultural Cu-01 Cu-01
Medio Econdémico Me-01 Me-01

La fase del proyecto que mas impacta al medio fisico es la preparacion del sitio
(acondicionamiento de planillas de barrenacion y apertura de caminos de exploracion). En general, los
componentes ambientales afectados son la atmdsfera, suelo, flora, fauna y paisaje.

V.2.9 Evaluacion de los impactos por componente ambiental

Los impactos ambientales identificados del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A.
de C.V. pueden ser divididos en tres grandes categorias:

e Alteracion de los recursos naturales
e Contaminacidon
e Impactos al entorno

Alteracion de los recursos naturales

El incremento de la presion humana por aumento de trafico, ruido y el uso de la maquinaria en la
zona de exploracion, puede alterar los recursos suelo, flora y fauna. Habrd impacto negativo sobre la
vegetacion por actividades de desmonte, la fauna sera ahuyentada, mientras que el suelo sera afectado
durante las actividades de preparacion de caminos, planillas y perforacion.
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Contaminacion

El proyecto puede ocasionar emisiones a la atmosfera, ruido y generacion de residuos. El ruido
puede ocasionar estrés a la fauna receptora de la zona aledana.

Impactos al entorno

Las acciones propias de exploracion del proyecto, tales como: movimiento de maquinaria,
movimiento de materiales, etc. son actividades que impactan el ecosistema. Las actividades de
exploracion pueden provocar deterioro del escenario, alejamiento de la fauna y erosion del suelo.

Por otro lado, el proyecto implica también impactos benéficos, especialmente al entorno
econdémico, como la generacion de empleos directos e indirectos, y la promociéon del movimiento de
bienes y servicios.

A continuacion se describen los impactos que recibira cada componente ambiental:
Atmosfera

El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. incrementard el trafico de
vehiculos y de personas en la zona, esto implicard que algunos impactos se veran intensificados
progresivamente en detrimento del medio ambiente.

Al momento de la barrenacion se prevé un incremento en los niveles de ruido y en la emision de
contaminantes atmosféricos, debido no solamente al trafico normal en la zona, sino principalmente por
la operacion de maquinaria y equipo necesarios durante esta fase. Estos niveles se elevaran de manera
proporcional al aumento de trafico vehicular y al uso de maquinaria. El incremento de los niveles
sonoros sera percibido en las diferentes fases del proyecto, sin embargo no se estima que los centros de
poblacién ubicados cerca del proyecto pudieran ser receptores de este impacto.

Suelo

Las afectaciones al suelo se daran principalmente en la preparacion de los caminos de
exploracion y planillas en los terrenos forestales, donde se ocasionaran afectaciones por el movimiento
de tierras y exponer suelos a la erosion por los cambios del terreno. Para las planillas que se instalaran
dentro de parcelas agricolas, el componente suelo tendrd un impacto menor, ya que se retirara durante el
despalme pero se devolvera a su sitio una vez terminado el barreno. Asi, este efecto es acumulativo pero
si es recuperable conservando el suelo removido para la posterior restauracion del sitio.

Vegetacion

Durante el acondicionamiento de las planillas de barrenacién y la apertura de caminos de
exploracion, se haran algunas actividades de desmonte y despalme, principalmente en los terrenos
forestales, lo que afectara directamente y de forma puntual la cobertura de la vegetacion. A su vez, el
desmonte indirectamente causara efectos sobre el patron de distribucion de la vegetacion en los terrenos
forestales y podria facilitar mayor desarrollo de vegetacion asociada al disturbio.
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Fauna
Al igual que la flora, la fauna ha sido afectada de forma acumulativa por la constante
intervencion que se ha producido a lo largo de varios afios en la zona, como consecuencia de actividades

de exploracion minera en la region.

Infraestructura

Aun cuando el componente es llamado Infraestructura, en este punto se evaluan también los
servicios que el proyecto le ofrecera a la mina. Es asi que se estima que todo el programa de
barrenacion representa un impacto benéfico para los servicios de la mina, que podra ofrecer argumentos
para definir y planear su capacidad de produccidén y promover una mayor dinamizacioén de la economia
local.

Cultural
Se considera como un impacto benéfico, aunque no sea significativo, la capacitacion que recibira
el personal que serad contratado para realizar las actividades de exploracion, que incluye cursos sobre su

proteccion y conservacion del medio ambiente.

Medio Econémico

En el recurso econdmico, los impactos se presentan en las dos etapas del proyecto. De los
impactos positivos el mas importante es la dinamizacion de la economia local como producto de la
contratacion de personal local.

V.2.10 Impactos Acumulativos

Ademas de los efectos especificos del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de
C.V., se tomaron en cuenta los efectos acumulativos de la actividad minera y la actividad agropecuaria
que han modificado el paisaje y el medio fisico en la zona. El proyecto se examin6d utilizando una
variedad de fuentes de informacidon y mapas, incluidas imagenes satelitales recientes a fin de identificar
los usos de la tierra y actividades en el area de estudio (Capitulo VIII). Ademads, un elemento de
evaluacion considerado durante el analisis de la importancia de cada impacto es la Acumulacion de
dicho impacto considerado sobre cada factor ambiental.

Factores fisicos

Los efectos sobre la calidad del aire, ruido, suelo, flora y paisaje, principalmente, podrian
acumularse en su magnitud, al sumarse a los ocasionados por otras actividades en la zona. Se estima que
los efectos acumulativos del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. con respecto a
los componentes del medio ambiente de la region no seran significativos.

Se identificaron fuentes importantes de emision de ruido en equipos como los sopladores de aire
para las minas subterraneas, en diferentes sitios del area de estudio. Sin embargo, por la distancia en que
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¢éstos se encuentran entre si, y la ubicacion de las planillas de barrenacion del proyecto, los efectos
acumulativos sobre el factor de niveles sonoros seran de baja magnitud.

La apertura de nuevos caminos de exploracion en las areas forestales puede afectar de forma
acumulativa la pérdida de suelos. Existen otras actividades de uso del suelo en la regiéon que pueden
afectar a este recurso, pero se desconocen actualmente proyectos mineros planificados que puedan tener
un efecto acumulativo mayor sobre el recurso suelo en las areas adyacentes al proyecto.

Factores bioticos

La ejecucion del proyecto ejercera un efecto negativo acumulativo de ahuyentamiento de fauna,
pero con base en la descripcion del medio fisico, que se encuentra con alto grado de alteracion, este
efecto no sera significativo.

El desmonte para el acondicionamiento de planillas de barrenacion y de caminos de acceso en
terrenos forestales, conlleva una pérdida de la cobertura de la vegetacion en el area del proyecto, que se
suma a las areas desmontadas por otras actividades, pero dentro del contexto regional y local no
representara tampoco una pérdida significativa.

Factores econémicos
La generacion de empleos, el abastecimiento de insumos con proveedores locales, asi como los

impuestos pagados por el proyecto de exploracion, constituyen impactos benéficos que se acumulan a
otros que propician el desarrollo de la zona.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

VI.1 Descripcion de las medidas de prevencion, mitigacion o correctivas generales

El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. se pretende desarrollar en una
zona que historicamente ha sido explorada y explotada con fines mineros. Aunque se requerird la
apertura de unos caminos de exploracion para la colocacion de nuevas planillas en terrenos forestales, se
utilizaran los caminos existentes en la zona como una medida de prevencion para causar el menor
impacto ambiental posible.

Minera Fresnillo S.A. de C.V., tiene como politica ambiental cumplir con la implementacion de
todas aquellas medidas que sean requeridas para la realizacion de las obras y actividades en las
diferentes etapas del proyecto, por lo cual, ademas de las medidas de mitigacion para los impactos sobre
cada componente ambiental que se describen en el presente Capitulo, propone la implementacion y/o
continuacion de las siguientes medidas generales para la prevencion y mitigacion de los posibles
impactos del proyecto.

Minera Fresnillo S.A. de C.V. cuenta con un certificado de Industria Limpia, expedido por la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), y con el certificado de calidad ambiental
ISO14001:2004, que entre muchos otros requisitos, obligan a la empresa a contar con un Sistema de
Administracion Ambiental (SAA).

Las empresas contratadas para la perforacion de los barrenos, ademds de acatar los lineamientos
del SAA de la empresa que los contrata, cuentan con politicas de seguridad y medio ambiente propias
que se aplicardn a sus actividades en el Proyecto de Exploracién para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

Supervision Ambiental

Se implementara un Programa de Supervision Ambiental, por parte del personal de Minera
Fresnillo S.A. de C.V. y personal de las empresas contratistas, con el objetivo de que se apliquen
correctamente las medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.

Asi mismo, el Programa de Supervision Ambiental serd una herramienta para evaluar la
efectividad de las medidas de prevencion y mitigacion, e identificar areas de mejora, para dar cabal
cumplimiento a las obligaciones ambientales a las que estd sujeto el Proyecto de Exploracion para
Minera Fresnillo S.A. de C.V.

El alcance del programa consiste en verificar la implementacion de las medidas preventivas y de
mitigacion, asi como el cumplimiento de la normatividad y legislacion ambiental aplicable en los 112
sitios seleccionados para barrenar y en los trazos de los caminos de exploracion por abrir, durante las
etapas de preparacion del sitio y operacion temporal.
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Se debera observar también durante la ejecucion del proyecto aquellos aspectos o actividades que
no se desarrollen adecuadamente, o que de alguna manera no cumplan con la legislacion y Normas
Oficiales Mexicanas correspondientes a otras Secretarias o instancias gubernamentales, y que su
incumplimiento pueda poner en riesgo al medio ambiente, aunque no de manera inmediata;
especialmente lo procedente en materia de seguridad laboral.

Para tal efecto, los Supervisores de Medio Ambiente serdn los responsables de la aplicacion,
ejecucion y actualizacion (mejoras) del Programa de Supervision Ambiental. Las principales actividades
que desempefiaran son:

e Recorridos continuos por todos los frentes de trabajo del proyecto

e Informar y hacer cumplir la politica ambiental y las reglas generales de Seguridad y Medio
Ambiente, a todo el personal contratista

e Llevar estricto control de actividades y/o medidas establecidas para la prevencion, mitigacion
y control de impactos al medio ambiente, descritas en este Capitulo

e Evaluar la necesidad de proponer cambios en las medidas de prevencion y mitigacion

Verificar las condiciones de seguridad e higiene laboral de los frentes de trabajo y de todo el

personal con el fin de prevenir accidentes

Levantar reportes y atencion a incidentes (contratistas, arrendadores, personal, visitantes, etc.)

Verificar el correcto manejo y almacenamiento de los residuos generados en el proyecto

Verificar y exigir al contratista que la maquinaria opere en buenas condiciones

Efectuar control correctivo en caso de detectar desviaciones en algun equipo, implicando paro

de actividad, inspeccion y arreglo/ajustes

e Monitorear las condiciones generales de la vegetacion circundante (salud, vigor, renuevos,
plaga, enfermedad, muerte)

e Coordinar la aplicacion buenas practicas operativas para el mejoramiento del desempefio
ambiental del proyecto

Como evidencia de la implementaciéon del Programa y cumplimiento de sus objetivos, se
elaboraran reportes semestrales y un informe final, ademas del llenado de bitacoras, segun se describe a
continuacion:

Bitacora de control ambiental

Se llevara una bitacora durante la etapa de preparacion y acondicionamiento de las planillas y
caminos, de formato a convenir, donde debera quedar registrado, para cada planilla y para cada camino,
por lo menos la siguiente informacion:

Localizacion geografica

Condiciones del sitio (estado de la vegetacion, presencia de fauna, etc.)
Actividades realizadas

Equipo, personal e insumos empleados

Incidentes o accidentes presentados

Medidas aplicadas para correccion inmediata en caso de accidente
Observaciones generales

Nk W=
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Esta bitacora sera preferentemente llenada por el personal del equipo de barrenacion (contratista),
por lo que también es tarea de los Supervisores de Medio Ambiente, definir el formato de la bitacora,
capacitar al personal contratista para su llenado y hacer una revision continua de la bitdcora para
comprobar que este siendo llenada adecuadamente.

La bitacora de control ambiental serd en formato impreso. Sin embargo, debera llevarse
simultaneamente un registro fotografico electronico donde se incluya cada zona o frente de trabajo y sus
condiciones perimetrales, antes, durante y después de la realizacion de las actividades planeadas,
indicando claramente en el registro a qué planilla o camino corresponden las fotografias tomadas.

Bitacora de Residuos Peligrosos

La bitacora de residuos peligrosos (RPE) debera ser llenada por los Supervisores de Medio
Ambiente, o por otra persona designada para hacerse cargo del manejo de los RPE y su almacenamiento
temporal. Segln lo establecido en el Reglamento de la LGPGIR, Capitulo IV, Articulo 71, para los
grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos, la bitdcora debera tener el siguiente contenido:

1. Fecha de ingreso al almacén

2. Nombre del residuo

3. Caracteristicas de peligrosidad

4. Area o proceso donde se generd

5. Cantidad generada

6. Fecha de salida del residuo del almacén

7. Nombre, denominacion o razon social del prestador de servicios

8. Numero de autorizacion del prestador de servicios

0. Nombre del responsable técnico de la bitacora

10. Senalamiento de la fase de manejo siguiente a la salida del almacén
Reporte fotografico

Cada seis meses se debera elaborar un reporte de seguimiento al cumplimiento normativo y de la
correcta aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacion de impactos, y que incluya evidencia
fotografica de las actividades de las etapas de preparacion del sitio y operacion temporal del proyecto.
De ser solicitado, esté reporte debera entregarse a la Delegacion Estatal de SEMARNAT, y se debera
conservar una copia del acuse de recibo con sello y firma.

Informe final

Al término del proyecto, se deberd informar a la SEMARNAT de la conclusion de actividades
del Programa de Supervision Ambiental, mediante un documento que incluird una valoracion del grado
de cumplimiento de las condicionantes ambientales estipuladas, asi como sefalar las medidas de
mitigacion o prevencion que hayan sido incumplidas, la razén por la cual no se cumplieron, y en su caso,
las medidas que fueron adoptadas para dar cumplimiento.
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Reglamento interno

Durante el desarrollo de las actividades de exploracion minera del proyecto, se adoptaran y
cumpliran las disposiciones previstas en el reglamento interno de Minera Fresnillo S.A. de C.V., que
incluye a los contratistas y establece las reglas bésicas de seguridad, medio ambiente y relaciones
comunitarias que todo el personal que labora para cualquier proyecto de estas empresas debe observar.

Manejo integral de los residuos
Manejo de Residuos Liquidos

En el marco de la implementacion del proyecto en sus etapas de preparacion del sitio y operacion
temporal, se contempla la aplicacion de la siguiente accion:

e Supervisar el uso de sanitarios portatiles en frentes de trabajo
Manejo de Residuos Solidos

Los residuos so6lidos generados seran separados en residuos inorgdnicos y organicos, a través de
contenedores especificos colocados estratégicamente cerca de las fuentes de generacion (planillas de
exploracion).

Por medio de vehiculos propios del proyecto, seran retirados los residuos sélidos no peligrosos y
conducidos hacia el basurero municipal de Fresnillo, o donde la autoridad municipal lo disponga.

Manejo de Residuos Peligrosos

El procedimiento para el manejo adecuado de los residuos peligrosos que puedan ser generados
comunmente durante la etapa de operacion temporal del proyecto, incluye el uso de contenedores
adecuados para las caracteristicas de los residuos, preferentemente metalicos y que tengan tapa. Asi
mismo, los residuos deberdn estar bien identificados desde que son depositados en los contenedores.
Para evitar la contaminacion del suelo natural por derrames accidentales, se debera colocar algin
geotextil, charola de contencion o cualquier otro material impermeable bajo los contenedores en los que
se viertan los residuos peligrosos en estado liquido, y se deberan utilizar herramientas y equipo de
proteccion personal adecuados para ese proposito. Los residuos generados en los frentes de trabajo,
deberan ser transportados al almacén temporal de cada empresa contratista, con la finalidad de ser
entregados periddicamente a una compafia que cuente con las autorizaciones correspondientes para su
manejo y disposicion final.

Plan de Cierre

Los impactos al ambiente identificados que causard el Proyecto de Exploracion para Minera
Fresnillo S.A. de C.V. no se estima que sean permanentes, por lo que el proyecto no requiere un plan de
cierre. Sin embargo, se deberd garantizar que los sitios donde se acondicionaran las planillas de
barrenacion y los caminos de exploracion, sean devueltos a sus condiciones previas al proyecto, una vez
finalizadas las obras y actividades de exploracion.
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V1.2

Descripcion de la medidas de mitigacion o correctivas por componente ambiental

Con base en los impactos identificados anteriormente (Capitulo V), a continuaciéon se describen

las medidas de prevencion y mitigacion que se aplicaran en las diferentes etapas del desarrollo del
proyecto, para cada componente ambiental:

Atmosfera

Suelo

Las medidas de mitigacion propuestas para la calidad de aire son las siguientes:

Para mitigar el efecto producido por las emisiones de polvo y particulas debido al transito de
vehiculos y maquinaria en la zona del proyecto, se recomienda, cuando sea posible y
especialmente en épocas de tiempo seco, el riego peridodico de los caminos. En ningun caso se
aceptard para atenuar este efecto el riego de aceite quemado u otro elemento contaminante

El equipo y maquinaria deben estar sujetos a un mantenimiento periddico de acuerdo a las
especificaciones técnicas y operando para cumplir con limites de calidad de aire. Esta medida
permitira obtener una combustion completa, un funcionamiento adecuado de los diferentes

equipos y una reduccion en los niveles de ruido y emision de gases contaminantes

El contratista tendra la obligacion de realizar un autocontrol de las emisiones de su maquinaria,
equipo y vehiculos. El supervisor ambiental vigilara por el cumplimiento de esta recomendacion

No se permitira la operacion de equipo que hubiera sido alterado, de forma que los niveles de
ruido sean mas altos que los producidos por el equipo original

Se prohibe el uso de explosivos para la exploracion minera

Los vehiculos en la zona deberan transitar a un maximo de 30 km/hora

Queda prohibida la quema o combustion a cielo abierto de cualquier tipo de residuo
Queda prohibido el uso de equipos de sonido en los lugares de trabajo

Las fuentes de luz artificial solo serdn activadas cuando asi se requiera

La capa de suelo organico de las planillas de barrenacion serd removida antes de la preparacion
de las mismas y reubicada en el lugar original al terminar la barrenacion en cada planilla

La limpieza del terreno debera restringirse al area de las planillas de exploracion de obras y al
area de caminos nuevos, para evitar erosion de suelos desprovistos de vegetacion, mayor
deterioro de la flora y destruccion del habitat natural de la fauna (en los terrenos forestales)
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e Las areas por las que se desplazaria la maquinaria deberan restringirse a los caminos de acceso
existentes, a los caminos proyectados para la Exploracion para Minera Fresnillo y a los sitios
predeterminados para la obra. No se construiran caminos adicionales, ni zonas para maniobrar,
que no estén contemplados en el plano del proyecto

e Se colocara un geotextil debajo de la maquina perforadora y de otros equipos y contenedores de
aditivos o residuos peligrosos para prevenir la contaminacion del suelo desnudo en caso de algiin
derrame accidental.

Vegetacion

e El desmonte de la cobertura vegetal debe limitarse a las areas definidas en el plano del proyecto
para la apertura de caminos y la preparacion de las planillas

e El desmonte en la zona del proyecto contempla los siguientes procedimientos estandar:

o Los limites de las zonas de trabajo deberdn ser claramente delineadas, y el Supervisor
asegurara que ningun desmonte se realice mas alla de estos limites

o Los cortes de vegetacion obtenidos durante el desmonte no seran depositados en los
lechos de los arroyos. Si se observa que cualquier escombro vegetal originado por el
proyecto se encuentra impidiendo el curso de los arroyos, los grupos de trabajo retiraran
el obstaculo

o El desmonte serd manual y mecénico, es decir, no se utilizaran agroquimicos ni fuego en
esta actividad

e Incluir sefialamientos donde se prohiba estrictamente la extraccion y/o cualquier perjuicio hacia
las plantas silvestres dentro del area de estudio y zonas aledanas

e Se prohibira la introduccidn de especies no nativas al lugar

e Al concluir las actividades en cada planilla, se volvera a colocar el suelo organico en las zonas
afectadas y se debera llevar a cabo una reforestaciéon con especies nativas dentro de las areas
forestales en las que no se proyecte ninguna actividad por parte del Proyecto de Exploracion para
Minera Fresnillo S.A. de C.V., o donde no se prevean actividades agricolas o mineras

Fauna

e Incluir sefialamientos donde se prohiba estrictamente la caza, captura, extraccion y/o cualquier
perjuicio hacia los animales dentro del SA y zonas aledafias. Se establecerdn sanciones en caso
de incumplimiento

e Capacitar al personal del proyecto con respecto a la forma de actuar ante la presencia de fauna
silvestre (venenosa, potencialmente agresiva etc.)
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e Incluir dentro de las actividades del proyecto platicas de educacion ambiental a todo el personal
que alli laborara

e Minimizar, en la medida de las posibilidades, la destruccion de cobertura vegetal en los terrenos
forestales para evitar una mayor perturbacion a la fauna por la destruccion de habitat

e Antes de la preparacion del terreno para la apertura de caminos y para las planillas de
exploracion, personal capacitado ahuyentara a las aves y otros animales que se encuentren en el
sitio, de ser necesario se reubicardn a los especimenes que no tengan una respuesta de huida
suficientemente efectiva

e Se prohibird la introduccion de animales silvestres o domésticos al area de estudio
V1.3 Impactos residuales
De acuerdo a la SEMARNAT, se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el
ambiente después de aplicar las medidas de mitigacion. El Proyecto de Exploraciéon para Minera
Fresnillo S.A. de C.V., por sus caracteristicas, prevé impactos residuales no significativos.
La medida de mitigacion general mas importante, es la de retornar el sitio donde se explor6 a las
condiciones que tenia antes de comenzar las obras y actividades del proyecto. En la medida que se
cumpla esta premisa, mayor serd la certeza de que los impactos en general seran localizados, temporales,

reversibles y de media o baja importancia.

No obstante, se han identificado algunos impactos adversos que se pueden presentar aun después
de la aplicacion de las medidas de mitigacion propuestas. Dichos impactos se presentan a continuacion.

Atmosfera
Los efectos residuales anticipados sobre atmdsfera son:

e Disminucion de la calidad del aire por la emisioén continua y localizada de NOx, COx y SOx de
los escapes de los vehiculos y equipos, y generacion de polvo durante la exploracion minera

e Incremento temporal y localizado de ruido generado por vehiculos y operacion de equipos
durante la exploracién

e Las emisiones de ruido serdan continuas a lo largo de la operacion del proyecto, por lo tanto los
impactos son clasificados como periddicos, considerando los turnos laborables. Los efectos sobre
los niveles locales de ruido seran localizados y revertidos una vez que la exploracion termine.

Suelo

El impacto residual sobre este componente estd asociado al potencial de erosion. Se espera
observar una erosion superficial de poca importancia. No existen situaciones de alta probabilidad de
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efectos significativos permanentes o a largo plazo de gran magnitud que no tengan solucion desde el
punto vista técnico, principalmente considerando que se reubicard y retornara el suelo orgdnico al
terminar las actividades de exploracion.

Vida silvestre

El principal efecto ambiental residual estimado para la vida silvestre es la pérdida de la cobertura
vegetal.

El impacto generado no sera una amenaza para la viabilidad de la comunidad o poblaciones de
flora o fauna del lugar. Estos efectos estan relacionados principalmente con la remocion de vegetacion
en el trazo de los caminos para exploracion nuevos, y en el area de cada una de las planillas de
barrenacion dentro de los terrenos forestales, ya que en las parcelas agricolas no se presentard con
frecuencia la necesidad de hacer desmontes.

No existen situaciones con alta probabilidad de efectos permanentes y largo plazo de gran
magnitud sin solucion desde el punto de vista técnico. Por lo tanto, se concluye que los efectos
ambientales residuales de la vida silvestre no son significativos.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1 Prondostico del escenario

En este punto se describe el pronodstico ambiental para la zona, tomando en cuenta la situacion
actual del sistema ambiental, los impactos positivos y adversos del Proyecto de Exploracion para Minera
Fresnillo S.A. de C.V., la aplicacién de las medidas de prevencion y mitigacion presentadas en el
capitulo anterior asi como los impactos residuales del proyecto.

En términos generales, el escenario modificado puede preverse como la zona del proyecto con
las obras propuestas en un entorno similar al actual, es decir, 112 planillas de barrenacion y 49 caminos
de exploracion (Anexo I1.3) construidos en un medio natural con antecedentes de exploracién minera.

Primeramente se realizo un andlisis de la situacion actual de los componentes ambientales de la

zona donde se haré el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., como se presenta en
la Tabla VII.1

Tabla VII.1. Estimacion general de impactos existentes actualmente

Componente Intensidad de | Amplitud del |Importancia del| Signo
ambiental la alteracion impacto impacto
Atmosfera Baja Local Menor -
Geomorfologia Media Puntual Media -
Hidrologia Superficial Baja Puntual Menor -
Hidrologia Subterranea Alta Puntual Mayor -
Suelo Baja Puntual Menor -
Flora Media Puntual Media -
Fauna Media Local Media -
Paisaje Media Local Menor -
Infraestructura Media Local Media +
Cultural Baja Puntual Menor +
Medio Econdémico Alta Regional Mayor +

Los resultados anteriores se compararon con los registrados en la Tabla VII.2 (igual a la Tabla
V.4 presentada en el Capitulo V), que muestra los impactos generales previstos para la zona una vez
desarrollado el Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. y para mayor claridad, se
indican las diferencias entre los impactos existentes y los estimados para el proyecto (indicados en
negritas y coloreados).
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Tabla VII.2. Estimacion general de impactos por el Proyecto de Exploracion para
Minera Fresnillo S.A. de C.V.

Componente Intensidad de | Amplitud del |Importancia del| Signo
ambiental la alteracion impacto impacto
Atmosfera Baja Local Menor —
Geomorfologia —
Hidrologia Superficial —
Hidrologia Subterrdnea -
Suelo Baja Puntual Menor —
Flora Baja Puntual Menor —
Fauna Baja Local Menor —
Paisaje Baja Puntual Menor —
Infraestructura Baja Puntual Menor +
Cultural Baja Puntual Menor +
Medio Econdmico Baja Regional Menor +

Como se aprecia a partir de la comparacion de la Tabla VII.1 y la Tabla VIL.2, la modificacion de
algunos de los factores ambientales por el proyecto, se agrega a la ya existente por las actividades de
exploracion, explotacion y beneficio de minerales de varias empresas mineras presentes en el area, asi
como las actividades agropecuarias desarrolladas previamente en la zona. No obstante, la alteracion a los
componentes se da a una menor escala para el proyecto, que la alteracion actual del medio fisico en la
region. Las casillas que variaron entre las tablas comparativas estan resaltadas en color verde; en color
azul aparecen los componentes ambientales que no fueron considerados en la evaluacion de los impactos
del capitulo previo, porque no seran alterados por las actividades del Proyecto de Exploraciéon para
Minera Fresnillo S.A. de C.V.

Las diferencias corresponden a impactos de menor intensidad, extension e importancia en
referencia a los impactos actuales, y se presentan tanto para los impactos de signo negativo, como para
los impactos benéficos del proyecto. Esto quiere decir que si bien toda la actividad humana en la region
(agropecuaria, urbana, industrial, etc.) ha degradado la calidad de los componentes ambientales, los
impactos generados a partir del proyecto seran de menor importancia relativa respecto a los niveles
actuales de alteracion, pero si tendran caracter de acumulativos. En otras palabras, los impactos por si
mismos no tienen importancia puntual o a la escala del proyecto, pero vistos de forma integrada a las
actividades y procesos de Minera Fresnillo S.A. de C.V. tendran implicaciones mayores, dado que el
objetivo de la barrenacion es la expansion y crecimiento de la mina subterranea y otras obras asociadas
en superficie.

A continuaciéon se describen las posibles caracteristicas de cada uno de los componentes
ambientales del sitio y el area de influencia, una vez terminado el programa de barrenacion del Proyecto
de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.
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Componente abiotico
Atmosfera

Durante el acondicionamiento de las planillas de barrenacion y los caminos de exploracion (etapa
de preparacion del sitio), y la perforacion de los barrenos (etapa de operacion), se produciran cambios en
la calidad del aire debido al aumento de emisiones a la atmodsfera ocasionadas por la maquinaria y
vehiculos. Este impacto serd Menor y de Baja intensidad.

El desarrollo del proyecto resultara en un cambio parcialmente localizado en la calidad del aire
debido a las emisiones fugitivas de polvos y a la combustion de los vehiculos y maquinaria. Las
emisiones de combustion de mayor importancia seran 6xidos de nitrogeno (NOx), hidrocarburos
suspendidos en el aire, 6xidos de azufre (SOx) y 6xidos de carbono (COx).

El ruido emitido resultara en niveles mds altos que los actualmente existentes en el sitio. El
movimiento de materiales (desmonte y despalme) y equipo, asi como la operacion de la maquinaria
utilizada durante la barrenacion resultard en un incremento en los niveles de ruido local. Los niveles
maximos estimados de ruido generados por el tipo de maquinaria a ser utilizada no seran mayores de 90
dBA (a una distancia de 10 metros del equipo).

Tanto la emisioén de polvos fugitivos, de gases de combustion y de ruido, serdn temporales y
desapareceran sus efectos casi inmediatamente después de terminar las actividades en cada planilla de

barrenacion.

Geomorfologia

Por tratarse de un proyecto de exploracion minera directa, no se esperan modificaciones a la
calidad de este factor. Los caminos que se abriran para la exploracion estan proyectados de acuerdo a las
caracteristicas topograficas del sitio, procurando especialmente que éstas no sean significativamente
alteradas.

Suelos

El recurso suelo en el sitio es un factor vulnerable por las actividades de desmonte y despalme en
la etapa de preparacion del sitio. Sin embargo, atendiendo a las medidas de mitigacion para prevenir la
pérdida del suelo y un aumento del potencial de erosion, el suelo removido sera conservado durante la
ejecucion del proyecto, y serd restaurado en el mismo sitio una vez concluidas las obras de exploracion
en su totalidad.

Hidrologia superficial

Las planillas de barrenacion fueron ubicadas en sitios donde no se presentaran cauces
intermitentes para evitar intersectarlos y no modificar el patron natural de flujo de los escurrimientos
superficiales aguas abajo de las obras pretendidas de trabajo.
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Hidrogeologia

Aungque el proyecto contempla la perforacion de barrenos, no pretende instalar nuevos pozos para
extraccion de agua subterranea, por lo que no ocasionara cambios sobre el acuifero profundo.

Componente bidtico

Vegetacion

Se realizaran desmontes para el desarrollo del proyecto, lo que provocara la pérdida de cobertura
vegetal en el SA. No obstante, el escenario vegetal no serd modificado de manera importante y la
intensidad del impacto es baja, ya que no estd previsto afectar otros factores ambientales de este
componente, como la calidad y el estado fitosanitario de la vegetacion.

Fauna

La presencia humana y las actividades en la zona ya han ocasionado la alteracién y alejamiento
de la fauna silvestre al aumentar el movimiento y los niveles de ruido, de iluminacion y hasta de
vibracion. Las actividades del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. ademas de
ruido pueden generar leves vibraciones que den continuidad a los efectos negativos sobre la fauna,
mismos que pueden ser reversibles y recuperables una vez que concluya el proyecto y se retiren las
fuentes de estas emisiones artificiales.

Componente perceptual
Paisaje

La modificacion del paisaje que envuelve al area del programa de barrenacion, tendrd una
intensidad Baja y una amplitud Puntual. El paisaje ya ha sido sensiblemente alterado por todo el
conjunto de actividades que se desarrollan en la region, por lo que la modificacion paisajistica menor
derivada del proyecto representa un impacto acumulativo sobre la armonia visual, las cualidades
estéticas y la continuidad del paisaje.

Componente socio-economico
Social

El impacto del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. ocurrira en el corto
plazo para todos los contratistas y actores economicos de la zona del proyecto, cuyas actividades socio-
econdmicas cotidianas serian impulsadas de manera positiva. La influencia se limitard a la gente
involucrada en actividades dentro de la zona del proyecto.

Lo que se debe resaltar es la implicacion del proyecto integrado al resto de las actividades de
Minera Fresnillo S.A. de C.V., puesto que los resultados de la barrenacion podrian permitir el desarrollo
y expansion de la mina, lo que consecuentemente garantizaria la continuidad de los empleos que ya ha
generado la empresa promovente, y la posibilidad de ofrecer un mayor nimero de plazas laborables.
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Econdémico

El Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. requerird de mano de obra. La
mano de obra contratada sera preferentemente local, aprovechando la disponibilidad de recursos
humanos cercanos.

Al igual que el escenario social, el econémico podria transformarse en un impacto significativo a
nivel regional o comunitario dada la influencia de las actividades en la zona y su potencial futuro
crecimiento.

VII.2 Programa de vigilancia ambiental

En general, el impacto causado por el desarrollo del Proyecto de Exploracion para Minera
Fresnillo S.A. de C.V., debera ser integrable, asimilable o compatible con el entorno actual. Con grados
de afectacion bajos a moderados sin representar un impacto residual que implique colocar en riesgo al
ecosistema local o regional.

Para el efecto de control, prevencidon y mitigacion de posibles impactos ambientales, la accion de
mayor importancia por parte del promovente, sera el estricto control ambiental, vigilancia y seguimiento
durante toda la duracion del proyecto y estabilizacion de planillas.

En el Capitulo VI de esta MIA se detallé el contenido del Programa de Supervision Ambiental
que abarca las actividades de vigilancia ambiental. Los rubros principales del Programa contemplan lo
siguiente:

e Vigilancia por parte de los Supervisores de Medio Ambiente, asignados por Minera Fresnillo
S.A. de C.V., y por las empresas contratistas

e Levantamiento de reportes y atencion a incidentes (contratistas, arrendadores, personal,
visitantes, etc.)

e Cumplimiento de Normas Oficiales Mexicanas y legislacion aplicable al proyecto y personal

e Estricto control de actividades y/o medidas establecidas para la prevencion, mitigacion y
control de impactos al medio ambiente

e FElaboracion de biticora de control ambiental y registro fotografico en la cual queda
registrado para cada planilla y camino del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo
S.A. de C.V.: localizacion geografica; condiciones del sitio; actividades realizadas; equipo,
personal e insumos empleados; incidentes o accidentes presentados; medidas aplicadas para
correccion inmediata; y observaciones generales

e FElaboracion de reportes fotograficos semestrales de seguimiento al cumplimiento normativo
y de la correcta aplicacion de las medidas de prevencién y mitigacion de impactos; y un
informe final del Programa de Supervision Ambiental.

e Control de los niveles percibidos de ruido y posibles situaciones de arrastres de sedimentos

e Seguimiento de las condiciones generales de la vegetacion circundante (salud, vigor,
renuevos, plaga, enfermedad, muerte)

e Control correctivo en caso de detectar desviaciones en algin equipo, implicando paro de
actividad, inspeccion y arreglo/ajustes
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VIL.3 Conclusiones

La ejecucion del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. conlleva un
beneficio econdémico y una estabilizacion e incluso incremento del desarrollo en la zona, no solo por las
actividades propias del proyecto que requerird de mano de obra, sino por las posibilidades de expansion
de las operaciones mineras que podrian desencadenarse por los resultados de la exploracion. El
proyecto, al integrar las mejoras practicas aplicables en materia de medio ambiente, responsabilidad
social, proyectos de sustentabilidad y bajo el mdas estricto control posible sobre las actividades
planeadas, podra ejecutarse como una herramienta de desarrollo sustentable de la region.

En la presente MIA se identificaron los principales impactos que pudiera ocasionar el Proyecto
de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V. al medio ambiente, sin embargo, ninguno de €stos
sera severo ni critico; la mayoria son moderados y no seran significativos debido a la aplicacion de las
medidas de mitigacion y prevencion, vigilancia ambiental y apego a las regulaciones aplicables. Esta
valoracion de impactos se basa en los aspectos evaluados en este documento.

De la evaluacion realizada se concluye que:

e El proyecto propuesto no representa un riesgo a la salud y bienestar humano, o al equilibrio del
ecosistema donde se pretende desarrollar

e El desarrollo del proyecto no afectara significativamente la calidad del aire, de la flora o fauna,
suelos, geomorfologia, ni de cuerpos de agua subterraneos ni superficiales

e El proyecto contempla actividades de prevencion y mitigacion de los impactos identificados a la
vida silvestre de la zona

No se identificaron otros factores en la zona de estudio que puedan derivar en situaciones de
contingencia o estado de contaminacion de recursos antes de comenzar con las actividades del proyecto
descrito.

La experiencia de Minera Fresnillo S.A. de C.V. sera reflejada en el desarrollo de las actividades
enmarcadas dentro del Proyecto de Exploracion. Esta experiencia esta enfocada al ambito ambiental y
operativo, y también en materia de sustentabilidad, relaciones comunitarias y responsabilidad social.
Con base en la estricta aplicacion de las recomendaciones y establecimiento de medidas de control,
prevencion, mitigacion y restitucion de los impactos ambientales negativos identificados, el proyecto no
causara desequilibrios en la funcionalidad del ecosistema local ni regional.
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VIII. IDENTIFICACI(’)I\’I DE LOS INSTRUMENTOS METODOL(')GICOS,Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIII.1 Formatos de presentacion

Para realizar la caracterizacion del medio fisico, bidtico, social y econémico del Proyecto de
Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V., se desarrollaron diferentes acciones para evaluar la
informacion ambiental del area de estudio:

a) Recopilacion bibliografica de informacion

b) Trabajo de campo

c) Elaboracion de un sistema de informacion geografica
d) Generacion de elementos de salida

A continuacion se presenta una breve descripcion de las diferentes acciones involucradas en la
ejecucion de la evaluacion ambiental del area de estudio:

a) Recopilacion bibliografica de informacion

Se colect6 informacion bibliografica de estudios ambientales anteriores de Minera Fresnillo S.A.
de C. V., de temas como medio fisico natural y biotico, historia natural regional, hidrologia, listados de
especies de flora y fauna para la region, sintesis geograficas y estadisticas de los censos del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), etc. ademés de cartografia
de diversas fuentes publicas: edafologia, geologia, uso del suelo, vegetacion, topografia, climatologia, e
hidrologia superficial.

b) Trabajo de campo

Como parte de los trabajos de investigacion y evaluacion de las caracteristicas ambientales
naturales del sitio, se llevaron a cabo recorridos de campo en el mes de abril del 2012 en los que se
levanto informacion del medio biotico, fisico y socioeconémico dentro del area de estudio.

c) Elaboracion de un sistema de informacion geografica

Uno de los principales problemas al iniciar la elaboracion de una Manifestacion de Impacto
Ambiental, es la escasez de informacion reciente y de escala adecuada de la cartografia del medio fisico
del area de estudio; generalmente solamente se dispone de informacion a gran escala y con coberturas
tematicas de los afos 70's; por lo tanto, con la finalidad de asegurar el apropiado analisis de la situacion
ambiental del proyecto se elabord un Sistema de Informacion Geografica (SIG) el cual consistié de los
siguientes puntos:
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e Estructuracion funcional del sistema

En esta parte del proyecto se disenid la estructura del sistema con base en las necesidades
especificas del proyecto, con esto se definieron escalas maximas, proyecciones geograficas aplicables,
zona geografica limitada, unidades de medida y atributos: asi como, caracteristicas de la topologia del
sistema, creando las bases para la estandarizacion de la informacion, la cual fue vertida al sistema.

e Recopilacion de informacion de fuentes oficiales

Se recopild informacion de fuentes oficiales (cartas INEGI) y del proyecto en formatos digitales.
A continuacion se enlistan los principales datos que se integraron al sistema en esta fase:

Tabla VIII.1 Datos integrados al Sistema de Informacion Geografica

Nombre . Tipo df.:, Cobertura Observaciones
informacion
Ortofotografia INEGI | Archivo raster Noviembre de 1994
Quickbird 2008 Archivo raster Pixel 2 m.
Vectoriales INEGI Archivo digital DXF Informacion INEGI 50,000
Modelo digital de Generado a partir de Generados mediante Spatial Analysis por
elevacion con division | curvas de nivel proceso de Tin interpolacion de curvas de nivel
hidrolégica INEGI INEGI cada 10 m. para su posterior conversion a grid (malla)
Modelo de relieve Generado a partir de | FI3B47A.B, | Generados mediante Spatial Analysis por
INEGI curvas de nivel INEGI | D,E proceso de Tin interpolacion de curvas de nivel
cada 10 m. para su posterior conversion a grid (malla)
Modelo de pendientes Generado a partir de 1:50,000 Generados mediante Spatial Analysis por
p curvas de nivel INEGI proceso de Tin interpolacion de curvas de nivel
INEGI
cada 10 m. para su posterior conversion a grid (malla).
Generado a partir de Generados mediante Spatial Analysis por
Modelo hidrolégico curvas de nivel INEGI proceso de Tin interpolacion de curvas de nivel
cada 10 m. para su posterior conversion a grid (malla)
le\/slog(f:;{i deeci:mﬁcacmn Vector Generado a partir de Ortofotografia INEGI
peCHra” escala 1:50,000 afio 1994
vegetacion
Localizacion de Informacion proporcionada por Minera
Earrenos.}’l planillas de | Vector Local Fresnillo S.A de C.V.
arrenacion
Poligonos de obras Informacién proporcionada por Minera
mineras Vector Local Fresnillo S.A de C.V.
Poligonos de lotes y Informacion proporcionada por Minera
predios Vector Local Fresnillo S.A de C.V.
Hidrologia Superficial | Vector . .
INEGI 1:50.000 Nacional Datos referidos a la carta INEGI
Geologica INEGI Vector INEGI ?:3222; Datos referidos a la carta INEGI
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Ti .
Nombre . PO d?, Cobertura Observaciones
informacion
Vias de transportacion, | Vectorial tematica . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
. Nacional .
INEGI nacional nacional
Curvas de Nivel, INEGI Vegtorlal tematica Nacional Oanotoconegldos en base a red geodésica
nacional nacional
Lineas de Conduccién y | Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
"y . Nacional .
Transmision, INEGI nacional nacional
Elementqs de . Vectorial tematica . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
Referencia Topografica, . Nacional .
nacional nacional
INEGI
Cuerpos de agua, INEGI Vegtorlal tematica Nacional Ortpfotocorregldos en base a red geodésica
nacional nacional
Areas Urbanas, INEGI Vegtorlal tematica Nacional Ortgfotocorregldos en base a red geodésica
nacional nacional
Fallas y fracturas . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
CONABIO Vectores CONABIO | Nacional nacional
Iso-lineas de . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
temperatura CONABIO Vectores CONABIO | Nacional nacional
Limite municipal, Vectorial tematica . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
. Nacional .
INEGI nacional nacional
Fisiografia CONABIO | Vectores CONABIO | Nacional r(l)ar(t:(i)s‘;)l;(;corregldos en base a red geodésica
Uso de suelo vegetacion | Vectorial tematica . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
. Nacional .
INEGI nacional nacional
Climas INEGI Vegtorlal tematica Nacional Ortgfotocorregldos en base a red geodésica
nacional nacional
Area de conservacion , -
prioritaria de Aves, Vectores CONABIO | Nacional I?;t(i)fg;(iconegldos en base a red geodésica
CONABIO co
Climas, CONABIO Vectores CONABIO | Nacional I(l);(i);‘z;(;corregldos en base a red geodésica
Cuencas hidrograficas Vectores CONABIO | Nacional Ortgfotocorregldos en base a red geodésica
CNA nacional
Edafologia, CONABIO | Vectores CONABIO | Nacional I(l)i(i);‘z;(;corregldos en base a red geodésica
Escurrimiento medio . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
anual, CONABIO Vectores CONABIO | Nacional nacional
Evapotranspiracion, . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
CONABIO Vectores CONABIO | Nacional nacional
Hidrogeologia, . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
CONABIO Vectores CONABIO | Nacional nacional
Insolacion CONABIO | Vectores CONABIO | Nacional Oanotoconegldos en base a red geodésica
nacional
Precipitacion . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
CONABIO Vectores CONABIO | Nacional nacional
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Tipo de

Nombre . ., Cobertura Observaciones
informacion

Provincias . -
herpetofaunisticas, Vectores CONABIO | Nacional r(l)ar(t:(i)s‘;)l;(;corregldos en base a red geodésica
CONABIO
Subcuencas . L
hidrolégicas, Vectores CONABIO | Nacional Ortgfot(;corregldos en base a red geodésica
CONABIO naciona
Curvas de nivel 200m. . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
CONABIO Vectores CONABIO | Nacional nacional
Hidrologia superficial, . Ortofotocorregidos en base a red geodésica
CONABIO Vectores CONABIO | Nacional nacional
maEs(er transportacion, Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
Curvas de Nivel, INEGI | Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacién tematica oficial
Lincas (.16. ,Conduccmn Y| Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
Transmision, INEGI
Fisiografia Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
Cuerpos de agua, INEGI | Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
Re.glc.me.s terrestres Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacién tematica oficial
prioritarias
Fallas y fracturas . . . . . . . .
CONABIO Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
Iso-lineas de . . . . ) . L. .
temperatura CONABIO Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
%lell;gn(ﬁ municipal, Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
Poblacional INEGI Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacién tematica oficial
g\]s](% éi? suelo vegetacion Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacién tematica oficial
Climas INEGI Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
Area de conservacion
prioritaria de Aves, Vectores CONABIO | Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
CONABIO
ICI\lIlEIgIaS hidrogrdficas Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacién tematica oficial
Edafologia, INEGI Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
Zonas de veda Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
Hidrogeologia, INEGI | Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial
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Ti .

Nombre . 'po d?, Cobertura Observaciones
informacion

Subcuencas . . . . . . L .

hidrolégicas, INEGI Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial

ICI\lIl]rE‘SIS de nivel 100m. Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial

Hldrf)lOgla superficial, Continuo Nacional Nacional INEGI, Nacional informacion tematica oficial

Corrientes INEGI

e [Estandarizacion de formatos digitales y bases de datos

Se unificaron los formatos de la informacion, tanto de fuentes oficiales como de informacion
obtenida por Clifton Associates Ltd @ - Natural Environment S. C., con la finalidad de que ésta fuera
compatible.

e Creacion de nuevas capas de informacion tematica

Utilizando la informacion topografica, se gener6 nueva informacion tematica, como los
siguientes modelos: Modelo Digital de Elevacion, Modelo de Relieve, Modelo Hidrologico Superficial,
Modelo de Clasificacion Espectral de los Tipos de Vegetacion, Modelo de Uso de Suelo, etc.

e Presentacion general del sistema en plataforma de ArcMap

Una vez armado el sistema, éste se presentd en formato de proyecto con plataforma ArcMap.
Dicha informacion se estructurd por capas ligadas a un macro.

d) Generacion de elementos de salida del sistema

Se procedio a la integracion de algunas de las cartas, escaneando la zona delimitada como de
influencia al area de estudio. Se analizaron las imdgenes y se recortaron en la plataforma Photoshop de
Adobe para su exportacion a formato *.jpg. Se procedié a su importacion a Corel Draw y para su
georeferencia se necesitd de apoyo del “grid” de georeferencia de las mismas cartas. Se redisefio la
simbologia para su optima utilizacion y se crearon planos tematicos doble carta de la zona de estudio.

VIII.1.1 Planos definitivos

Tal como se explico anteriormente, el Sistema de Informacion Geografica (SIG), permitid la
generacion de cartografia de baja escala que fue empleada para elaborar un gran nimero de anexos en el
presente estudio.

El sistema se disend para presentar informacion de salida del SIG en forma de planos, para lo
cual se crearon /ayouts para impresion en plotter e impresora de escritorio. El sistema permitié también
presentar la informacién en forma de tablas, graficas, imagenes digitales, en formatos como jpg, bmp,
gif, etc., asi como exportar e importar informacion en programas como AutoCAD y AutoCAD MAP.
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En el Capitulo IX se presenta la lista de Anexos (planos y documentos) de la Manifestacion de
Impacto Ambiental del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

VIII.1.2 Fotografias

En los Anexos IL.5, IV.16, IV.29, IV.32, se presentan resimenes fotograficos del sistema
ambiental y del area del proyecto, del estudio de suelos, de la vegetacion y de la fauna presente en el
sitio, respectivamente.

VII.1.3 Videos
No fue necesaria la inclusion de videos en el presente documento.
VIII.1.4 Listas de Flora y Fauna

En el Capitulo IV se incluyen las listas de especies identificadas en los estudios de Flora y Fauna
llevados a cabo en el area del Proyecto de Exploracion para Minera Fresnillo S.A. de C.V.

VIII.2 Otros anexos

En el Capitulo IX se presenta el listado de los anexos que aparecen de manera adjunta al presente
documento. Los anexos corresponden a planos, mapas y documentos.

VIII.3 Glosario de términos

Cambio de uso de suelo: Modificacion de la vocacion natural o predominante de los terrenos,
llevada a cabo por el hombre a través de la remocidn total o parcial de la vegetacion.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se efectuaron en el pasado
o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias
individuales contempladas aisladamente.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demaés seres vivos, asi como la continuidad
de los procesos naturales.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.
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Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para atenuar los
impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion que
se causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Impactos al Medio Fisico

Impacto mayor: Deterioro en la calidad del aire, agua o suelo en donde los estandares u objetivos
ambientales seran excedidos la mayor parte del tiempo o una pérdida permanente o alteracion de un
componente fisico.

Impacto moderado.: Un deterioro temporal en la calidad del aire, agua o suelo con una violacion
ocasional (una pequefia proporcion del tiempo) de los parametros u objetivos ambientales.

Impacto menor: Un deterioro temporal en la calidad del aire, agua o suelo en donde los
estandares u objetivos ambientales seran excedidos o una fluctuacion fuera de los niveles de variacion
temporal normales.

Impacto despreciable: Un deterioro temporal en la calidad del aire, agua o suelo indistinguible
de fluctuaciones normales en las condiciones naturales historicas o una variacion que ocurre dentro de
las variaciones temporales normales.

No impacto: Significa que no hay alteracion entre el proyecto y la calidad del aire, agua o suelo o
que la interaccion no tiene efecto.

Impacto residual: El que permanece después de que termina el proyecto, pero que no ha sido o
no puede ser mitigado por acciones deliberadas.

Con respecto a los impactos en la comunidad biologica:

Impacto mayor: Aquel que afecta una poblacion entera o especies en magnitud suficiente para
causar una disminucién en su abundancia y/o cambios en la distribucion mas alla del cual el
reclutamiento (reproduccion, inmigracion) no retornaria esa poblacion de especies, o cualquier
poblacion dependiente de ésta, a su nivel anterior después de varias generaciones.

Impacto moderado: Aquel que afecta un porcion de la poblacion que puede resultar en un
cambio en la abundancia y/o distribucidon sobre una o mas generaciones de esa porcion de la poblacion
dependiente de ésta, pero que no cambia la integridad de cualquier poblacion en su totalidad. Puede ser
localizado.

Impacto menor: Aquel que afecta a un grupo especifico de individuos en una poblaciéon en un
area localizada y/o por un periodo corto de tiempo (una generacion o menos), pero sin afectar otros
niveles troficos o la integridad de la poblacién en si.
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Impacto despreciable: Aquel que afecta la poblacion o un grupo especifico en un area localizada
y/o por un periodo corto de tiempo con un efecto similar a pequefios cambios al azar en la poblacion
debido a variaciones ambientales, pero sin tener un efecto medible en la poblacion en su totalidad.

No impacto: Significa que no hay interaccion entre el proyecto y la poblacion o que la
interaccion no tiene efectos.

Impacto residual: Aquel que permanece después de que el proyecto ha terminado, pero el cual no
ha sido o no puede ser mitigado mediante acciones deliberadas.
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