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PROYECTO AMPLIACION DEL DEPOS'ITO DE JALES SECOS EN LA
UNIDAD MINERA SAN JOSE, SAN JOSE DEL PROGRESO, OAXACA,
MEXICO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Sector Minero
Modalidad Particular

Compafiia Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V.

INTRODUCCION

Compafia Minera Cuzcatlan (CMC), empresa subsidiaria de Fortuna Silver Mines Inc.,
adquirié los derechos mineros sobre la Mina San José, ubicada en el municipio de San José del
Progreso, Oaxaca, a finales del afio 2006.

El 14 de junio de 2008, se ingres6 al Centro Integral de Servicios (CIS) de la Delegacion
Federal de SEMARNAT en el estado de Oaxaca, la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) del
denominado “Proyecto San José: Construccion de Rampa y Desarrollo Inicial de Mina”, con Numero
de Bitacora 20/MP-0093/07/08, para su evaluacion y autorizacion.

Mediante el Oficio No. SEMARNAT-SGPA-DIRA-1050-2008, firmado por el Ing. Esteban
Ortiz Rodea, Delegado Federal de SEMARNAT en el estado de Oaxaca el 26 de noviembre de 2008,
se resolvio autorizar de manera condicionada la realizacion de las obras y actividades de operacion y
mantenimiento del “Proyecto San José: Construccion de Rampa y Desarrollo Inicial de Mina”.

Posteriormente, el 27 de marzo de 2009 se ingresé en el CIS una nueva MIA para la
autorizacion del llamado “Proyecto San José”, el cual incluyd diversas obras para explotacion y
beneficio de minerales, todas ellas localizadas dentro de dos poligonales envolventes: Poligono Norte
y Poligono Suroeste. El tramite quedd registrado con el nimero de bitdcora 20/MP-0255/03/09.

El dia 19 de octubre de 2009 se emiti6 el Oficio No. SEMARNAT-SGPA-DIRA-1731-2009
mediante el cual se autoriz6 de forma condicionada en materia de impacto ambiental y por un
periodo de 12 afos, la preparacion, construccion, operacion y mantenimiento de las obras y
actividades manifestadas como parte del “Proyecto San José”.

El 28 de Enero de 2015, CMC present6 a la Delegacion Federal en el Estado de Oaxaca de la
SEMARNAT, la MIA-P del proyecto “Construccion del Deposito de Jales Secos en la Mina San
José, San José del Progreso, Oaxaca”, para su correspondiente evaluacion y resolucion en materia de
impacto ambiental, misma que quedo registrada con el nimero de proyecto 200A2015MD013.



El 13 de julio del 2015, mediante el oficio SEMARNAT-SGPA-UGA-1067-2015, Bitacora
20/MP-0190/01/15, la SEMARNAT autorizdé de manera condicionada el proyecto Construccion del
Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca; el cual consiste en la
construccién de un depdsito de jales secos y que incluye su dique perimetral y obras auxiliares como
son: canales de coronacién, obras de direccionamiento de escorrentias e infiltraciones, que se ubican
dentro de los terrenos sobre los cuales CMC tiene el derecho de uso y ocupacion, en una superficie
total de 12.92 ha., especificamente en las parcelas 1517, 1518, 1588 y 1593 del Ejido San José del
Progreso

En este documento se presenta primeramente la informacion técnica mas relevante de las
obras y actividades que conforman el Proyecto pretendido; luego se identifican y vinculan los
ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y de regulacién del uso de suelo;
posteriormente se realiza una caracterizacion del medio (componentes biotico, abidtico y
socioecondémico); y a partir de la informacion anterior, se efectGa un analisis detallado de las
interacciones que se presentaran entre los componentes del proyecto y los componentes ambientales,
lo que permite identificar, evaluar y jerarquizar los impactos que potencialmente podria generar el
desarrollo del proyecto en el sitio donde se pretende ubicar. Con base en los principales impactos que
se prevé que se ocasionaran, se proponen las correspondientes medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion, cuyo objetivo es hacer este proyecto ambientalmente viable, socialmente aceptable y
econdémicamente redituable.

Para la localizacion del Proyecto, ubicacion de la infraestructura y la caracterizacién de los
aspectos del medio natural del area de trabajo, se desarrollé un Sistema de Informacion Geogréafica
(SIG) que permitid evaluar la informacion obtenida desde las diferentes perspectivas tratadas y
presentar los resultados de manera clara y concisa.

El andlisis para la identificacion, evaluacion y jerarquizacion de los impactos se realizd a través
de una secuencia de pasos gque en esencia conducen progresivamente de una revision general a un
analisis particular y detallado, a través de la fragmentacion y reagrupamiento en conjuntos cada vez mas
reducidos de los elementos que interactian e influyen en la estimacion o prevision de los impactos,
como lo son las obras/actividades del proyecto, por etapas, y los factores representativos de cada uno de
los componentes ambientales. En dltima instancia, se emplearon matrices de identificacion y
jerarquizacion. La metodologia utilizada para la elaboracion de la MIA fue seleccionada en relacién
con las caracteristicas del Proyecto, del medio natural y de la intensidad y extension de los posibles
impactos generados por la ejecucion del proyecto.

Los objetivos principales de la presente MIA son:

e  Obtener la autorizacidon en materia de impacto ambiental por el cambio al uso del suelos
de las obras y actividades que contempla la Ampliacion el Depdsito de Jales Secos en la
Unidad Minera San Jose, ubicada en San Jose del Progreso, Oaxaca, México.

e Desarrollar el Proyecto en un entorno basado en la sustentabilidad, en donde, al
identificar las &reas ambientales susceptibles de ser alteradas y los recursos ambientales y
socioecondmicos que podrian verse impactados de forma positiva o negativa por el



desarrollo del Proyecto, se establezcan también las medidas de prevencion, control,
mitigacion y restitucion necesarias para contrarrestar los efectos negativos.

e Demostrar, a través de una metodologia probada de evaluacién, que el Proyecto
Ampliacién del Deposito de Jales Secos en la Unidad Minera San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México es viable, ambientalmente y necesario para la continuidad
operativa eficiente de la Mina San Jose, y con esto, la contribucién a la estabilidad y
desarrollo econémico de la region.

La presente MIA ha sido elaborada por la empresa mexicana de consultoria ambiental Clifton
Associates Ltd. @ Natural Environment S.C.



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

1.1 Proyecto
1.1.1 Nombre del Proyecto

El proyecto que origina la elaboracion y presentacion de esta Manifestacion de Impacto
Ambiental (MIA), Modalidad Particular, se denomina “Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la
Unidad Minera San José, San Jose del Progreso, Oaxaca, México”, promovido por Compaiiia Minera
Cuzcatlan, S.A. de C.V. En el Anexo 1.1 se presenta el acta que comprueba la constitucion de la
empresa promovente.

A lo largo del documento, se utilizara terminologia como “El Proyecto” para hace referencia
al proyecto en si mismo; cuando se trate de otro proyecto se especificard claramente que se habla de
un proyecto distinto.

1.1.2 Ubicacion del Proyecto

El area del Proyecto Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Unidad Minera San José,
San José del Progreso, Oaxaca, México, es parte de los terrenos en ocupacion por Compafia Minera
Cuzcatlan, S.A. de C.V. se localiza en la parte central del Estado de Oaxaca, en la Region de Valles
Centrales, dentro de los limites del municipio de San José del Progreso, a una distancia aproximada
de 47 km por carretera al sur de la ciudad de Oaxaca.

El acceso a la zona del proyecto se efectia desde la ciudad de México a la ciudad de Oaxaca,
tanto por via aérea como terrestre; luego se continla a través de la carretera federal N° 175 Oaxaca —
Puerto Angel, pasando por la ciudad de Ocotlan de Morelos hasta la desviacion al pueblo de San José
del Progreso, donde a 870 m de distancia se encuentra el ingreso al area del Proyecto.

En la Figura 1.1 se muestra la ubicacién a nivel regional del proyecto que suscita la
elaboracion y presentacion de esta Manifestacion de Impacto Ambiental. De la misma forma, en el
Anexo 1.2 se muestra la localizacion del sitio del proyecto correspondiente a la Ampliacion del
Depdsito de Jales Secos en la Unidad Minera San José y las vias de comunicacion que lo circundan.
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Figura 1.1. Ubicacion regional del proyecto
1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Para el Proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México, que consiste en la ampliacion de la Autorizacién otorgada mediante
Oficio SEMARNAT-SGPA-UGA-1067-2015, se propone :

e Para la preparacion, construccién y puesta en operacion, se requiere de 1 afio

e Se estima una vida util de 7 afios 2 meses; de confirmidad con la Autorizacion SEMARNAT-
SGPA-UGA-1067-2015 , tomando en cuenta la capacidad de disefio y ritmo de produccion.
Sin embargo, en caso de un incremento en la generacion de jal se acortaria la vida de la obra 'y
de forma inversa, en caso de reducir produccion y/o destinar jales para aprovechamiento
como material de relleno, se podré incrementar la vida atil de la ampliacion

e Se estima un periodo de 6 afios para el cierre de obra (drenado final, cubierta con capa fértil,
reforestacion y monitoreo, para el Deposito de Jales Secos, incluyendo la presente
ampliacién.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

La documentacion que acredita la personalidad legal de la empresa y de su representante
legal, ha sido incorporada en los puntos correspondientes.



Cuzcatlan

El Proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México, estard ubicado dentro de las superficies sobre las cuales Compafiia
Minera Cuzcatlan cuenta con derechos de uso y ocupacion. Las superficies sobre las cuales se llevara
a cabo la Amplaicion solicitada incluye superficie en las Parcelas 1517, 1518, 1525 y 1828, todas
ellas pertenecientes al Ejido de San José del Progreso, Municipio del mismo nombre, y todas ellas
cuentan con el correspondiente Cambio al Uso del Suelo debidamente autorizado.

Los predios donde se pretende construir el proyecto, se presentan. en la Figura 1.2 se presenta
un plano de propiedades donde se identifican las parcelas en cuestion.
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Figura 1.2. Predios involucrados en el Proyecto Ampliacion del Depdsito de
Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca, México

1.2 Promovente
1.2.1 Nombre o razon social

Compafiia Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V.



1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente
MCU060928BL2

En el Anexo 1.3 se presenta una copia de la inscripcién de Compafiia Minera Cuzcatlan, S.A.
de C.V. en el Registro Federal de Contribuyentes.

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
El Representante Legal es Eduardo Flores Abad, cuya personalidad se acredita mediante la

Escritura pablica Nimero 181,866, Libro Nimero 5,930, Afio 2016, adjunta en el Anexo 1.4 (Poder
del Representante Legal). Su identificacién oficial (IFE) se encuentra en el Anexo 1.5.

1.3 Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental

1.3.1 Nombre o razon social

NATURAL ENVIRONMENT S.C.
Clifton Assoc_iates Ltd.=
/ Natural Environment S.C. :

Descargo de responsabilidad




La presente Manifestacion de Impacto Ambiental del proyecto Ampliacion del Depdsito de
Jales Secos en la Unidad Minera San José, San Jose del Progreso, Oaxaca, México, fue elaborada 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 informacion disponible durante la elaboracion del estudio;
2) Los datos entregados por otras fuentes, incluyendo a Compafiia Minera Cuzcatlan S.A. de C.V,;
3) El presente reporte fue elaborado para ser utilizado sujetandose a los términos y condiciones del
contrato de Natural Environment S.C. con Compafia Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V.
Cualquier otro uso de este reporte por una tercera parte es bajo su responsabilidad.
1.3.2 Registro federal de contribuyentes
NEN-040621-TIA4.

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

En la Tabla 1.2 se describen los generales del responsable Técnico del Estudio y en el Anexo
1.6 se incluye su copia de la Cedula Profesional.

Tabla 1.2. Datos del responsable técnico del estudio
| Nombre Bidlogo Guillermo Gomez Romero

Puesto Director del Departamento de Ingenieria Ambiental

Los participantes en la elaboracion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental y las
areas en que contribuyeron se muestran en la siguiente Tabla 1.3:

Tabla 1.3. Participantes en la elaboracion del estudio

Nombre Profesion Area de participacion Firma
Guillermo Coordinacion del estudio, identificacion y
Gbmez Bidlogo evaluacion de impactos ambientales, medidas de
Romero prevencion y mitigacion
Coordinacion del estudio, descripcion del
Cristian proyecto, vinculacion con ordenamientos
Garcia Bidlogo juridicos, diagnéstico ambiental, evaluacion de
Gonzalez impactos ambientales, medidas de prevencion y
mitigacion, pronosticos ambientales, edicion texto
Joprgrz,zb\. Lic. Ec_onoml’a Edicion, descripcién_o’lel me@ip fl’s_iE:o, medidas de
. Ambiental prevencion y mitigacion
Gonzélez




Nombre Profesion Area de participacion Firma
Victor H. Gebarafo Medio Bidtico (suelos, paisaje) Diagnostico
Marin Cruz g Ambiental
Diego
Gutiérrez Bidlogo Medio Bidtico (Fauna)
Valladolid
Victor Haces Ina. Sistemas Recorridos en campo, Sistema de Informacién
Razo g Geogréfica (SIG) y Anexos
?&Ir?vsre 2' Bi6lodo Recorridos en campo, Sistema de Informacion
g g Geografica (SIG) medio bidtico (flora)
Castro
Daniel Santos| — p;q1004 Medio Bictico

Barba




Cuzcatlan
Il.  DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Mina San José, corresponde a una operacion minera para la explotacion de yacimiento
plata y oro en mina subterrdnea. El proceso empleado corresponde a flotacién (mayor recuperacion
posible de metales) de minerales provenientes de sulfuros.

Los componentes representativos de Mina San José corresponden a una rampa de acceso a
mina subterranea, Stockpile de mineral y trituracion, alimentacidén por bandas a planta, molienda y
beneficio por flotacidn, planta de filtrado de jales, presa de jales, depdsito de jales secos (el cual se
presenta en este documento para fines de ampliacion de huella y capacidad), almacenamiento de
suelo rescatado, areas de servicios, area administrativa, bodegas, taller de mantenimiento, area de
contratistas, areas verdes y zonas de reforestacion:

— Subestacion Planta de Trituracién Planta de
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Zona Sur — Presa y Depdsito de Jales Poligonal Norte, Mina San José

Figura 2. 1. Vista panoramica de los principales componentes de la Unidad Minera San José

La Mina San José ha crecido de forma gradual y llevado a cabo diversos procedimientos de
autorizaciones en materia ambiental, los cuales, reflejan el éxito de los trabajos de exploracién, asi
como la respuesta apropiada a la dinamica del mercado internacional sobre el sector minero. A
continuacion, se presenta el esquema resumido de los procedimientos llevados a cabo en materia de
permisos ambientales en la siguiente Tabla de tramites y autorizaciones en materia de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) y Cambio de Uso de Suelo (CUS):

Tabla 2.1. Autorizaciones para la Mina San José en materia de EIAy CUSTF (SEMARNAT)
No. Resumen de la autorizacion Observacion

Autorizacion del Informe Preventivo por la|La actividad de exploracion conlleva la
exploracion Minera San José, mediante oficio | responsabilidad de llevar a cabo la restauracion
SEMARNAT-SGPA-DIRA-179-2009, de fecha 21 |de planillas y accesos. Actualmente, no existen
de marzo de 2007 planillas de exploracion remanentes (fueron
Autorizacion del Informe Preventivo por la|restauradas en su momento).

exploracion Minera San José del Progreso, mediante
el oficio SEMARNAT-SGPA-DIRA-366-2007, de|En caso de llevar a cabo la apertura de nuevas
fecha 19 de junio 2007.




No.

Resumen de la autorizacion

Observacién

Autorizacién del Informe Preventivo para la
consolidacion de valores de la exploracién minera
San José, mediante el oficio SEMARNAT-SGPA-
DIRA-896-2008, de fecha 24 de septiembre de 2008.

plazas de barrenacion durante la operacion, se
anticipa que seran restauradas conforme se
complete la ejecucion de cada sitio de
barrenacion

Autorizacién en materia de impacto ambiental del
“Proyecto San José: Construccion de Rampa y
Desarrollo Inicial de Mina”, mediante oficio
SEMARNAT-SGPA-DIRA-1050-2008, de fecha 26
de noviembre de 2008.

El primer avance importante en materia de
obras mineras e infraestructura, corresponde a
la ampliacion de rampa y profundizacion de
mina

Autorizacién en materia de impacto ambiental para el
“Proyecto San José”, mediante el
oficicsSEMARNAT-SGPA-DIRA-1731-2009, de
fecha 19 de octubre de 2009.

Procedimiento que abarca la mayor parte de las
obras, planta de beneficio, presa de jales e
infraestructura de Mina San José

Estudio Técnico Justificativo par el Cambio de Uso
de Suelo de Terrenos Forestales a Uso Minero del
“Proyecto San José”

Principal procedimiento en materia de cambio
de uso de suelo e inicio de actividades de
compensacion en materia de reforestacion para
la etapa de operacion de mina

Autorizacién de impacto ambiental correspondiente
al proyecto “Manifestacion de Impacto Ambiental,
Modalidad Particular en la Parcela 1579, localizada
en el ejido San José del Progreso, Distrito de
Ocotlan, Oaxaca”, mediante el oficio SEMARNAT-
SGPA-UGA-1074-2015 (30 de junio de 2015)

Ampliacion de presa de jales a su elevacion
maxima de disefio, incrementando la huella de
afectacion, cantidad de jales a ser almacenados
y mayor esfuerzo en materia de restauracion del
sitio para el eventual cese de operaciones

Autorizacion en materia de Cambio de Uso de Suelo

El crecimiento de presa de jales, en terrenos con
vegetacion silvestre, implica un cambio de uso
de suelo de terreno forestal

Autorizacién en materia de impacto ambiental para el
proyecto “Construccion del Depdsito de Jales Secos
en la Mina San José, San José del Progreso,
Oaxaca”, mediante el oficio SEMARNAT-SGPA-
UGA-1067-2015, de fecha 13 de julio de 2015.
(Anexo 2.1 Copia simple de resolutivo de impacto
ambiental)

Principal ampliacién en términos de incremento
de huella de ocupacion por obras durante la
operacion. La autorizacion otorgada abarca
12.52 ha de jales secos, 0.40 ha para obras
auxiliares (pileta canales de coronacion, control
de escorrentias) para una superficie total
autorizada de 12.92 Ha

10

Autorizacién en materia de Cambio de Uso de Suelo

de Terrenos Forestales:

e Autorizacion No. SEMARNAT-SGPA-AR-0408-
2015 (2 DE Marzo del 2015) para parcela 1518

e Autorizacion No. SEMARNAT-SGPA-AR-0862-
2015 (21 de Abril del 2015) para parcela 1525

e Autorizacion No. SEMARNAT-SGPA-AR-0223-
2016 (9 de Febrero del 2016) para parcela 1828

(Anexo 2.2 Copia simple de resolutivos de CUSTF)

La instalacién de depoésito de jales secos con
lleva el desmonte y cambio de uso de suelo de
terrenos  forestales. Se incrementa el
compromiso de ejecucion de actividades de
reforestacion como compensacion ambiental.
Cabe resaltar que el manejo y disposicion de
jales secos permite evitar incrementos mayores
de huella por depésito convencional de jales asi
como una mayor eficiencia en materia de
recuperacion y reciclaje de agua de proceso




I1.1  Informacidn general del proyecto
11.1.1 Naturaleza del proyecto

La unidad minera, denominada Mina San José, cuenta con dos principales obras de manejo y
disposicion de jales de proceso: presa de jales y deposito de jales secos, ambos debidamente
sustentados en ingenierias y autorizaciones aplicables en materia de impacto ambiental y cambio de
uso de suelo.

El Proyecto de Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, corresponde al
incremento en huella y capacidad de la actual obra destinada para una disposicion segura de jales de
proceso filtradas (jal seco) con bajo porcentaje de humedad (80 a 90% de solidos). Dicha ampliacién
empleara los servicios e infraestructura existente para el proyecto original y solo implica la adicion
de un nuevo canal de derivacion de agua pluvial, camino, area y dique perimetal y ampliacion de dos
accesos para el seguro transito de camiones de acarreo.

11.1.2 Seleccion del sitio

La seleccidn del sitio deriva de la integracion de factores no geograficos para determinar tipo
de proyecto y criterios geogréaficos para la ubicacion y dimensionamiento del proyecto.

Factores no geograficos:

e (Caida en precios de metales y requerimiento de implementacion de tecnologia de mayor
eficiencia

e Estrategia de manejo integral de agua, con importante recuperacion de soluciones por medio
del propuesto manejo de jales en forma seca (recuperacion inmediata de soluciones para
retorno a proceso)

e Implementacion de procesos adicionales de mejora (planta de jales secos)
e Naturaleza inerte de jales de mina (clasificados como no peligrosos en base a un alto
potencial de neutralizacion, ausencia de movilidad de metales ademéas de ser no corrosivos,

no reactivos, no inflamables y no toxicos)

e Implementacion de una disposicidn de jales secos con mayor estabilidad y mayor facilidad de
cierre para el eventual abandono responsable de la obra



Una vez que se ha determinado que la tecnologia mas apropiada, bajo las condiciones actuales

(mercado, costos, inversion, capacidad, eficiencia, utilidades, vida util), corresponde a un deposito de
jales secos (ya autorizado), se consideran criterios de seleccion del sitio:

Ampliacion del deposito de jales secos dentro de terrenos propiedad de Compafia Minera
Cuzcatlan S. A. de C. V.

Deposito actual de jal seco, considerando la ampliacion de este de tal forma que pueda
aprovecharse la infraestructura actual de pileta de recuperacion, accesos, servicios, monitoreo
de condiciones, etc.

Topografia natural de ladera cerril (soporte natural) y topografia del deposito actual de jal
seco para funcionar como una sola unidad y extender las curvas topograficas por medio de
deposicion programada de capas de jal seco

Toda la superficie de la ampliacion estara cubierta con geotextil y geomembrana, lo que
evitara cualquier infiltracion

Caracteristicas climatoldgicas de la zona (semiarido, escasez de agua, alta evaporacion)
Los jales producidos son neutros, inertes y no peligrosos.
Caracterizacion geoldgica y geotécnica del sitio para Deposito de Jales Secos

Estudio Geofisico de Sismica de Refraccion y MASW para el Nuevo Depdsito de Jales Secos
de la Mina San José, Oaxaca — México, Geophysical Surveys S.A. de C.V.

Estudios de mecanica de suelos (Ausenco, Marzo 2016 y SEITETRA Abril 2016)

Evaluacion y cumplimiento a NOM-141-SEMARNAT-2003 para caracterizacion,
preparacion, construccion y operacion de presas de jales (la vinculacion se presenta a detalle
en Cap. Il de la presente MIA-P)

Conformacion de huella y tamafio de tal forma que pueda ser recuperado como material de
relleno y estabilizacion de obras mineras al momento de un eventual cierre de operaciones y
restauracion ecologica (en caso de identificar utilidad de material, este podra ser empleado
como insumo para fines constructivos de obras mineras)

Aislamiento topogréafico e instalacién de bermas de seguridad y control pluvial como medida
de proteccion

Empleo de la huella de obra como parte de las obras temporales de cada fase (colocacion de
capas) para rampas de acceso, camino perimetral y colectores para direccionamiento de
humedad hacia pileta de recuperacion



Los criterios operativos considerados para detallado de obra y componentes del depdsito de
jal seco y la presente ampliacion de obra, son:

Tabla 2.2. Criterios operativos para disefio de ampliacién del Depésito de Jales Secos (DJS)

Id Parametros operativos para disefio de obra e ingenieria Valor Fuente

1 | Produccion total diaria de la planta concentradora 3,000 tpd CMC

2 | Produccién diaria de concentrado respecto del total diario 2.5% CMC

3 | Produccion diaria de jales respecto del total diario 97.5% CMC

4 | Produccion diaria de jales filtrados 2,925 tpd CMC

5 | Proporcidn de jales enviados al deposito de jales secos 70% CMC

6 | Proporcion de jales a ser utilizados en la planta de pasta 30% CMC

7 | Jales filtrados a disponer en el depdsito de jales secos 2,048 tpd CMC

8 | Méaxima densidad seca de jales segln ensayo Proctor modificado 1.918 | Laboratorio
9 | Densidad seca minima de jales filtrados compactados (95% Proctor) 1.82 t/m> (95%) | Laboratorio
10 | Densidad seca promedio (operacion actual) 1.85 t/m® (prom.) | Laboratorio
11 | Jales filtrados a disponer en el depoésito (en volumen) 1,107 m*/dia CMC

12 | Periodo anual de operacion de la planta concentradora 355 dias CMC

13 | Capacidad de almacenamiento autorizada 1°086,000 m* CMC
14 | Capacidad de almacenamiento de la actual ampliacion del DJS 500,000 m® CMC
15 | Capacidad de almacenamiento acumulada con ampliacion 1'586,000 m* CMC

Compaiiia Minera Cuzcatlan S. A. de C. V., ha seleccionado el sitio, disefio y criterios
operativos en base al cumplimiento de premisas concretas de:

e Responsabilidad y proteccion a sus trabajadores, comunidades y medio ambiente
e Mejoramiento de proceso y recuperacion de agua para proceso
e Gestion eficiente y ambientalmente segura de de los jales secos provenientes de mina

e Prevencion de falla del deposito, evitando vertimiento de sedimentos a terreno natural y
cauces

e Prevencion de arrastres y erosion por efecto de lluvias y tormentas
e Prevencion de filtracion de aguas que han estado en contacto con jales y segregaciéon de
escurrimientos pluviales (canal de derivacion de agua puvial y dique perimetral de

coronacion)

e Manejo y mitigacion de polvos asi como eliminacion de arrastre de material particulado por
accion del viento
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11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién

La unidad minera San José se ubica al sur de México, dentro de los limites del municipio de
San José del Progreso, en la zona central del estado de Oaxaca, a una distancia aproximada de 47 km
por carretera al sur de la ciudad de Oaxaca. El centro del area estudiada se ubica en las coordenadas
16.7° latitud norte y 96.7° longitud oeste, a una altitud promedio de 1,550 msnm. La ubicacién de
terrenos, infraestructura de mina, poligonales, depoésitos de jales y ampliacion propuesta, se muestra
en el Anexo 2.3.

<3 Amplnacnon | Presade
== Jales Secos = Jales

Entronque, hacia 3
Minay San J. del |
Progreso

Flgura 2.2 Locallzacmn de mina y Proyectorespecto a sitios de interés cercanos

El acceso a la zona del proyecto se efecta desde la ciudad de México a la ciudad de Oaxaca,
tanto por via aérea como terrestre; luego se continlia a través de la carretera federal N° 175 Oaxaca—
Puerto Angel, pasando por la ciudad de Ocotlan de Morelos hasta el desvio al pueblo de San José del
Progreso, donde a 870 m de distancia se encuentra el ingreso al area de Mina San José, con dos
poligonales principales de actividades y obras:

e Poligono Norte, correspondiente a mina, acceso a subterraneo, planta de beneficio, planta de
filtrado, areas de contratistas, talleres, servicios, oficinas y obras asociadas

e Poligono Sur, correspondiente a zona de disposicion de jales, en presa de jales y depdsito
actual de jales secos (objeto de la ampliacidn propuesta en la presente MIA-P)
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Figura 2. 3. Principales poligonales de Mina San José

El poligono Sur de Mina San Jose corresponde al area destinada para manejo y disposicion
final de jales derivados del beneficio de mineral. El manejo de jales se lleva por medio de tres
métodos: disposicion convencional de presa de jales, aprovechamiento de jal en forma de pasta para
relleno de mina subterranea y depdsito de jales secos (a ser ampliado).

El depdsito actual de jales secos se localiza en la porcion Norte del poligono Sur y la fraccion
a ser ocupada por la ampliacion propuesta se localiza inmediatamente al Este del depdsito actual
(Figura 2. 4), el cual permaneceré operando como una sola unidad:
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Figura 2. 4. Distribucion de fases del Depdsito de Jales Seco, incluyendo Ampliacion

A continuacion, se presentan las coordenadas generales de la envolvente de la totalidad de las

obras propuestas para la Ampliacion del Depdsito de Jales Secos y en el Anexo 2.4, se presenta la
memoria detallada (vértices en formato Excel y Shapefile) de coordenadas de proyecto y obras.

Tabla 2.3. Coordenadas de poligonal envolvente de obras de proyecto (UTM, WGS84)

Ampliacion del depdsito de jal seco
Id X Y Id X Y Id X Y
1 744648 1846388 | 14 744736 1846612 | 27 744770 1846489
2 744615 1846482 | 15 744738 1846611 | 28 744764 1846480
3 744660 1846524 | 16 744740 1846610 | 29 744756 1846474
4 744670 1846542 | 17 744745 1846605 | 30 744746 1846468
5 744673 1846554 | 18 744748 1846602 | 31 744735 1846461
6 744682 1846633 | 19 744755 1846594 | 32 744718 1846451
7 744683 1846633 | 20 744759 1846585 | 33 744708 1846444
8 744684 1846633 | 21 744768 1846543 | 34 744700 1846438
9 744684 1846632 | 22 744769 1846536 | 35 744684 1846427
10 744685 1846632 | 23 744771 1846525 | 36 744672 1846414
11 744709 1846623 | 24 144774 1846508 | 37 744664 1846405
12 744723 1846618 | 25 744774 1846502 | 38 744648 1846388
13 744731 1846615 | 26 744773 1846495




Canal de derivacion de agua pluvial
Id X Y Id X Y Id X Y
1 744732.562| 1846420.47| 7 744656.307 | 1846370.23| 13 |744836.238| 1846462.16
2 744697.52| 1846398.04| 8 744656.457 1846370.4| 14 |744834.779| 1846465.77
3 744659.328 | 1846367.74| 9 744656.625| 1846370.56| 15 |744836.238| 1846462.16
4 744657.015| 1846363.91| 10 | 744695.111| 1846401.09| 16 |744836.238| 1846462.16
5 744655.354 | 1846368.68 | 11 | 744730.937 1846424 | 17 |744834.779| 1846465.77
6 744656.179| 1846370.05| 12 | 744731.061| 1846424.05

Dique perimetral (berma de seguridad)
Id X Y Id X Y Id X Y
1 744648 1846388 | 18 744710 1846623 | 35 744756 1846611
2 744660 1846401 | 19 744685 1846632 | 36 744761 1846605
3 744682 1846425 20 744685 1846632 | 37 744765 1846597
4 744692 1846433 | 21 744684 1846632 | 38 744773 1846574
5 744706 1846443 | 22 744684 1846633 | 39 744775 1846557
6 744712 1846447 | 23 744684 1846633 | 40 744780 1846530
7 744730 1846458 | 24 744683 1846633 | 41 744783 1846502
8 744761 1846477 | 25 744683 1846633 | 42 744775 1846479
9 744765 1846481 | 26 744683 1846633 | 43 744765 1846470
10 744773 1846497 | 27 744682 1846633 | 44 744740 1846454
11 744774 1846506 | 28 744682 1846633 | 45 744720 1846442
12 744772 1846522 | 29 744682 1846645 | 46 744692 1846422
13 744765 1846555 | 30 744682 1846645 | 47 744684 1846414
14 744760 1846582 | 31 744683 1846644 | 48 744671 1846399
15 744749 1846601 | 32 744684 1846644 | 49 744660 1846388
16 744745 1846606 | 33 744722 1846632 | 50 744652 1846379
17 744740 1846610 | 34 744737 1846626

Acceso
Id X Y Id X Y Id X Y
1 744658.757 | 1846684.25| 5 744657.28| 1846706.08| 9 |744663.625 1846680.7
2 744653.649| 1846704.69| 6 744657.378| 1846705.79| 10 |744661.114| 1846682.75
3 744643.836| 1846717.36| 7 744657.407 | 1846705.69 | 11 |744658.757| 1846684.25
4 744642.249 | 1846722.12| 8 744662.802 1846684
Acceso

Id X Y Id X Y Id X Y
1 744562.442| 1846685.66| 5 744593.468 | 1846700.06| 9 |744561.058| 1846683.42
2 744592.009| 1846703.67| 6 744593.112| 1846699.94| 10 |744562.442| 1846685.66
3 744632.891| 1846718.86| 7 744592.915| 1846699.88
4 744633.418| 1846715.01| 8 744569.533| 1846685.88

11.1.4 Inversién requerida

La estimacion preliminar de la inversion requerida para la ejecucion del Proyecto de
Ampliacion del Dep6sito de Jales Secos, sin integrar aspectos de ingenieria basica (inversion



actualmente en proceso y con presupuesto independiente), consta de 3 bloques generales: materiales
y equipos, personal y maquinaria y estimacion de aspectos de control ambiental y seguridad:

Tabla 2.4. Estimacion de inversion para Ampliacion del Deposito de Jales Secos

Bloque de Descripcién Monto (M.N.)
presupuesto
Materiales Material de construccion, geotextil, geosintético HDPE, concreto. $6°025,000
No incluye suministro de agua ni compra de material de relleno (se
asume que es suministrado por parte de Mina).
Personal y Ingenieria detallada, equipo, maquinaria, personal, maniobras de $97950,000
maguinaria tierras, relleno, compactacion.
Control ambiental y | Supervisién ambiental, implementaciéon de medidas preventivas, $399,375
seguridad mitigacion y control.
Total estimado Ampliacion del Depdsito de Jales Secos $16°374,375

11.1.5 Dimensiones del Proyecto

La obra actual y autorizada, consta de una huella total de 12.92 ha, correspondientes al
depdsito de jal seco (12.52 ha), pileta de monitoreo (0.15 ha) y pileta de coleccion (0.25).

El Proyecto propuesto (Anexo 2.5 Plan Maestro de Ampliacién del Depdsito de Jales Secos),
corresponde a la ampliacion de la obra autorizada, cuya extension abarca un total de 2.7437 hectareas
adicionales (Tabla 2.5y Figura 2. 5):

Tabla 2.5. Componentes y dimensiones de obras de Ampliacién del Depésito de Jales Secos

Id Nombre Descripcion Ha
1 | Deposito de | Corresponde a la superficie de ampliacion del depésito de jale seco y que | 2.2288
Jales Secos aprovecha infraestructura de apoyo existente (piletas de monitoreo, coleccion,
pozos de monitoreo y servicios de mina)
2 | Dique de Berma perimetral de contencion, proteccion, aislamiento y como acceso | 0.3872
coronacion perimetral de operacién, mantenimiento y seguridad
3 | Canal de Ampliacion del canal existente de derivacion para control y direccionamiento | 0.0858
derivacion de escurrimientos naturales, tanto como medida de proteccion a la obra como
de agua para mantener flujos hacia cauces naturales aguas abajo
pluvial
4 | Acceso 1 Acceso existente que requiere ser ampliado para permitir el apropiado y | 0.0104
seguro paso de vehiculos de acarreo
5 | Acceso 2 Acceso existente que requiere ser ampliado para permitir el apropiado y | 0.0315
seguro paso de vehiculos de acarreo
Superficie total 2.7437
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Figura 2. 5. Obras correspondientes al Proyecto Ampliacion del Deposito de Jales Secos
11.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

El uso de suelo oficial de la zona y sitio (Anexo 2.6), corresponde a terrenos de
aprovechamiento para agricultura de temporal y uso potencial pecuario (tradicionalmente en la zona,
se maneja ganado caprino).

La superficie de ampliacion, en la actualidad, corresponde a terrenos con vegetacion de
pastizal inducido y relictos (arbustivos) de matorrales de selva baja caducifolia. En el Anexo 2.7, se
presenta una descripcion fotografica de la infraestructura existente, obras a ser ampliadas y
condiciones del terreno propuesto para la Ampliacion del Deposito de Jales Secos.

El sitio y terreno en general, no cuenta con cuerpos de agua mas alla de escorrentias
intermitentes y efimeras de temporal. El cuerpo de agua de mayor relevancia, corresponde a la presa
“El Bayito” perteneciente a San José del Progreso, localizada a 1,400 metros.
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11.1.7 Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

El Proyecto de Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San Joseé no requiere de

instalacion de infraestructura adicional de urbanizacion, siendo parte de la justificacion técnica del
uso mas eficiente posible de terreno, recursos e infraestructura:

Rutas de comunicacion y transporte: El acceso al predio de la Mina San José y propiamente al
Deposito de Jales, desde la ciudad de Oaxaca se realiza a través de la carretera 175, la cual se
encuentra pavimentada y en buenas condiciones, es de dos carriles. La mina est ubicada
aproximadamente a 700 metros al este de la carretera 175, contigua a una carretera revestida
por concreto que conduce hacia la cabecera municipal de San José del Progreso. Las
localidades mas cercanas se localizan en direccion Noreste, San José del Progreso; al
Noroeste, Magdalena de Ocotlan; hacia el Suroeste, San Martin de Los Cansecos y hacia el
Oeste se localiza Ejutla de Crespo y La Noria de Ortiz. La capital del estado se localiza
aproximadamente a 47 kilébmetros.

Obras de manejo y disposicion de residuos peligrosos: El desarrollo del Proyecto no requiere
de instalacion de almacén temporal de residuos peligrosos. Todo aquel material peligroso
generado, se almacena de forma temporal en el almacén existente, localizado en poligono
Norte de Mina San José.

Obras de manejo de residuos soélidos: Se continuara aplicando el programa de acopio,
clasificacion, reciclado y disposicion de residuos, tanto por Compafiia Minera Cuzcatlan



como por los contratistas de apoyo para ejecucion de proyecto. La disposicion se basuras, sera
por parte de un tercero para disponer en basurero municipal de San Jose del Progreso.

e Manejo de efluentes y drenaje: ElI Proyecto corresponde a una obra con criterio de cero
descargas, con drenado de soluciones para su total reciclado a proceso. El sitio no requiere
instalaciones de drenaje para descargas.

e Oficinas y edificaciones: El proyecto utilizara las estructuras y oficinas actuales del deposito
de jales en operacién (instalaciones mdviles) y almacenes de materiales (estructuras
desmontables) que albergan materiales de la actual operacion. Las edificaciones, oficinas,
almacenes y bodegas requeridas, seran aquellas ya establecidas en Mina San José.

¢ Manejo y almacenamiento de hidrocarburos: Los combustibles requeridos para la ampliacion,
seran suministrados de forma diaria por personal y/o contratistas, sin requerir la instalacion de
tanques de almacenamiento (solo se tendran tambos y/o bidones de consumo diario). Las
grasas y aceites son suministradas por el contratistas y operador para maniobras sencillas y
todo mantenimiento y/o reparacién mayor, se lleva a cabo dentro de las areas designadas y
autorizadas dentro de la actual operacion de Mina San José.

e Electricidad: EIl poligono Sur ya cuenta con suministro de energia eléctrica para la operacion
de lineas de recuperacion de soluciones y agua de presa de jales asi como para luminarias del
sitio. No es necesaria la instalacion de nuevas lineas de suministro de electricidad al
considerar que la obra es una ampliacién del depdsito existente y la pileta de coleccion ya
cuenta con sistema en operacién de bombeo hacia pileta de bombeo de agua recuperada de
presa de jales para su reciclaje a proceso. Las areas de trabajo que requieran acceso a
electricidad para operacion de herramienta (termo fusion de geosintético, luminarias de area
de trabajo, pruebas, etc.) contaran con generadores de electricidad portatiles.

e Accesos internos: El sitio cuenta con accesos al area de trabajo, solo sera necesario llevar a
cabo una ampliacion de acceso de 8 metros para permitir el seguro transito de camiones de
acarreo en doble sentido (denominados como Acceso 1y Acceso 2, en Anexo 2.5).

La infraestructura de apoyo existente (talleres, bodegas, almacenes, lineas de conduccién y
transmision, piletas, deposito actual, etc.) se presentan en detalle en el Anexo 2.8.

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El Proyecto de Ampliacion del Deposito de Jales Secos, corresponde al incremento en
superficie y capacidad de almacenamiento del actual depdsito de jal seco de Mina San Jose.

La superficie actual autorizada asciende a 12.92, con una capacidad de 1.086 millones de
metros cubicos de jal seco, y la huella especifica de ampliacion para depositar jal seco, corresponde a
una superficie de 2.2288 y 0.5148 ha de obras complementarias para una ampliacién total de 2.7437
ha del Proyecto de Ampliacion del Deposito de Jales Secos. La capacidad de almacenamiento
adicional por la ampliacion, sera de 500,000 metros cubicos adicionales de jales secos para una
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capacidad conjunta de 1.586 millones de metros cubicos de jal seco proveniente de planta de filtrado
de jales de proceso en Mina San José.

Proyecto de Ampliacion del Depdsito de Jales Secos:
* Se incrementa superficie del deposito en 2.2288 ha con capacidad
adicional de 500,000 metros cubicos (925,000 toneladas)
* Se instala dique perimetral de proteccidn y contencién, en superficie
adicional de 0.3872 ha
* Se amplia canal de derivacion para control de escurrimientos y seguridad
i de obra, en una superficie adicional de 0.0858 ha
‘ Dique Perimetral * Se lleva a cabo la ampliacion de dos accesos (1 y 2) existentes a un ancho
« de via de 8 metros, contemplando una superficie adicional de 0.0418 ha
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Figura 2. 7. Ampliacion y proyeccion del deposito de jales secos

Deposito de jal seco

El depdsito de jales secos (actual y ampliacion), contempla un disefio para disposicion de
jales filtrados con bajas humedades (secos, correspondientes a jales con humedad en el rango de
15%), colocados en un vaso con las siguientes caracteristicas:

e Vaso excavado, preparado y reparado (imperfecciones naturales de terreno son corregidas)
para establecer terrazas dentro del deposito

e Establecimiento de red interna de drenaje para el eficiente drenado de soluciones y humedad
dentro del depoésito

¢ Instalacion de geotextil y geomembrana para impermeabilizar el vaso para evitar filtraciones
y lograr recuperacion adicional de humedad remanente y meteorica

e Delimitacion de vaso por medio de dique perimetral (berma de contencidn y coronacion de
vaso contenedor)
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El actual depésito cuenta con una capacidad de disefio de 1°086,000 m® de jal seco, que sera
incrementado por medio de la Ampliacion del Depésito, a 1°586,000 m* por la superficie adicional
de 2.2288 ha.

s e
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Figura 2. 8. Ej

“

emblo de instalacion y conformacion del dépééito de jal (4rea aprobada MIA
segun Figura 2.5)

En el Anexo 2.9, se presenta la ingenieria de detalle de la totalidad del deposito de jales secos,
estudio que abarca al deposito actual e integra la ampliacion propuesta.

Dique perimetral

El dique perimetral o berma de seguridad y delimitacion fisica del vaso contenedor,
corresponde a la estructura de contencion del depdsito de jal seco. Este dique es construido con
material seleccionado derivado de las excavaciones proyectadas como parte de la preparacion del
vaso contenedor. El dique rodeara por completo a la parte exterior de la ampliacion, conectandose a
dique perimetral de tal forma que el vaso final este delimitado y contenido.

El dique consta de secciones variables dependiendo de la conformacién del terreno, sin
embargo, la totalidad del dique contard con una corona de 6 metros de ancho con una capa de 10 cm
de material compactado y preparado para rodamiento. La altura méxima de cualquier seccion de
dique no rebasara los 5 metros de altura y el talud externo e interno tendrdn una pendiente de
2.0H:1V, estando el digue enrocado en terreno natural para mayor grado de estabilidad.
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Figura 2. 9. Esquematico de secciones de dique perimetral del depoésito de jales secos

A manera de ejemplo, se presenta la siguiente
coronacion del depdsito actual:

imagen de la instalacion de dique de

-~

S,

: quue de coronacion, el cual opera
como berma de seguridad, aislamiento
del depdsito, freno a posibles arrastres

]

| | EIl dique de coronacién
| esta construido con -
material producto de la
excavaciéon y compactado
para estabilidad a largo
plazo

Figura 2. 10. Ejemplo de berma o dique perimetral del actual depdsito de jal seco
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Canal de derivacion de agua pluvial

La fraccion de terreno aguas arriba de la Ampliacién del Depdsito de Jal Seco y que
actualmente recibe aportes de aguas pluviales en eventos de lluvias, contard con una nueva extension
de canal de derivacion como medida de control y seguridad.

El canal consta de una nueva seccion de 214 metros, proyectada desde el limite de terreno
hasta conexion con el canal existente y en operacion (el cual deriva agua hacia una cafiada natural).
La superficie requerida para la nueva seccién de canal, es de 858 m*

El disefio, en base a un tiempo de retorno de 1,000 afios, corresponde a una estructura de 1.4
metros a cada lado, de seccion cuadrada y pendiente minima del 2%. El canal, a fin de evitar
inestabilidad, fallas, colapso, etc. Sera revestido con concreto armado de f'c = 200 kg/cm2, de 0.20 m
de espesor y doble malla de acero de 3/8” @ 0.20 m.

DEPOSITO DE
JALES SECOS
(HASTA 2° EXTENSION)
CAP. 1'586,000 M3

Arroyo natural y
- salida de terreno

Nueva seccion
/ ¢ de canalde
Seccion de canal 7 derivacion
de derivacién /
EXISTENTE

TENTE) | rrovorz N

:—;J.m-- ! \\N /r\ N\ er i

Figura 2. 11. Canal de derivacion de agua pluvialen ladera baja cerril (al
Sureste de ampliacidn)

) “ CANAL DE CORONACION
1 EXISTENTE

Accesos 1y 2

El poligono Sur, de zona de manejo y disposicion de jales, cuenta con accesos en buen estado
de mantenimiento, correspondientes a terraceria estabilizada y compactada. Se propone que dos
tramos de acceso, denominados 1y 2 seran ampliados:
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Acceso 2 ] (

g m;ﬂ

Figura 2. 12. Ampliacion de Acceso 1y 2 (de 4 a 8 metros)

El acceso 1, en un tramo de 26 metros lineales sera ampliado en 104 m? para alcanzar en toda
su extension un ancho de via de 8 metros. El acceso 2, en un tramo de 79 metros lineales, sera
ampliado en 315 m? para alcanzar en toda su extension un ancho de via de 8 metros.

Camion de
Depésito actual acarreode 2.4
de Jal Seco metros de ancho Presa de

jales

Acceso 1y 2, actualmente con

ancho de 4 metros a ser
ampliados a un ancho total de 8
metros para permitir transito
seguro en doble sentido para
acarreo, personal, vigilanciay
supervision.

Figura 2. 13. Amliacién'de accesos existentes
11.2.1 Programa general de trabajo

El Proyecto de Ampliacion del Depésito de Jales Secos requiere de 14 afios para completar su
ciclo:

e Se estima que el arranque, preparacion y construccion, requiere de 1 afio

e Se estima una vida Gtil de 7 afios y 2 meses, tomando en cuenta la capacidad de disefio y
ritmo de produccion; sin embargo, en caso de un incremento en la generacion de jal se
acortaria la vida de la obra y de forma inversa, en caso de reducir produccion y/o destinar
jales para aprovechamiento como material de relleno, se podra incrementar la vida Gtil de la
ampliacion

e Se estima un periodo de 6 afios para el cierre (drenado, cubierta, reforestacion y monitoreo)
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Tabla 2.6. Cronograma de desarrollo y operacion de la Ampliacion del Depésito de Jal Seco

Ampliacién del Deposito de Jales Secos

Arrangue e instalacion (bimestres)

Operacién de Ampliacién de Deposiuto de Jal Seco ( Afios)

Cierre y Abandono (Afos)

Etapa de Proyecto

1 2345 ]es

2017 | 2018 | 2013 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

2024 2025|2026 [ 2027]2028] 2029

\Arranque de obra

IAdquisicion de materiales, transporte y mobilizacién a sitio
Reparacidon y mantenimiento de accesos
Trazo y delimitacion de obras

Preparacion del sitio y construccion de obra

Reubicacion de suelo organico

Excavacion de zanja (suelo/roca) de derivacion
Rescate de vegetacion y suelo organico

Descapote de terreno natural por medios mecamicos
Fragmentado de roca por voladuras

Reparacion de terreno

Conformacion de base nivelada de terreno
Instalacion de cama de arena

Instalacién de sistema de impermeabilizado
Instalacién de sistena de subdrenaje y material filtro
Instalacion de digue perimetral de coronacién
Instalacion de instrumentacion adicional de monitoreo

Las actividadesy maniobrasde mayortiempo
corresponden al movimiento de tierrasy roca,
excavacion, seguidos porla instalacion de
sistemaimpermeable de proteccién (implica
avance lento por necesidad de llevara cabo
termo fusion de geosintético y pruebasde
controly aseguramiento de calidad). Laobraen
si, puede llegar a ser ejecutadaen un periodo
menora un afio

Operacion y mentenimiento

lAcarreo de jal seco y disposicién en depdsito
Compactacién de material depositado
lAnalisis, control y aseguramiento de calidad
Supervisién y monitoreo ambiental

La colocacion de jales (disposicion) corresponde a la
lconformacion de la obra (permanente) y que
conlleva en realidad una construccién constante
durante la vida util del proyecto (acarreo,
colocacién, compactado por capas).

La vida util (Jen base a su capacidad de disefio)
podré ser incrementada en caso de establecer
uso/beneficio de jales para fines de estabilizacion
de mina, relleno de obras mineras o nivelacién de

vaso interno de presa de jales.

Cierre de obra

IActualizacion y plan definitivo de cierre
Drenado de soluciones

\Verificacion geotécnica

Soporte de material

Instalacion de cubierta de suelo orgénico
Reforestacion

Mantenimiento y monitoreo de cierre

La principal maniobra de cierre, restauraciony estabilizacién para el eventual y responsable
abandono del sitio, corresponde al disefio mismo de la obray operacién que considera
disposicion de jales en capas, cada capa de 20 cm de espesor, cuenta con su apropiada

compactacion para asegurar el maximo grado de estabilidad a largo plazo. Al finalizar la vida util
de la obra, se procede a la estabilizacion final a base de cubierta de roca en taludes, cubierta con
suelo organico y establecimiento de cubierta vegetal.




11.2.2 Preparacion del sitio

Preparacion del vaso del deposito de jal seco

Previamente al inicio de las obras en la zona del depoésito de jales secos se deberan retirar
cuidadosamente todas las especies vegetales protegidas, las que serdn resembradas en lugares
apropiados a ser designados oportunamente.

Previamente a la conformacion y nivelacion de las plataformas en la zona de cimentacién del
depdsito se retira la capa superficial de suelos organicos (Top Soil) y transportarlas a una
zona de acopio adecuada.

La huella de la ampliacién del depdsito de jal seco, presenta traslape sobre el actual poligono
de resguardo de suelo organico por lo cual serd necesario reubicarlo al poligono Norte. La
porcion Suroeste de mina, cuenta con un area designada y utilizada actualmente para
almacenamiento de suelo rescatado con espacio para el apropiado resguardo de suelo a ser
rescatado y/o reubicado.

Reparacion y mejoramiento del terreno

Se elimina la capa de suelos que presentan densidades relativas medias a bajas, con la
finalidad de cimentar el deposito directamente sobre el basamento rocoso de andesita o sobre
el deposito residual que presenta una alta densidad relativa. Para tal fin, se ha estimado que la
profundidad promedio de corte de la capa de Top Soil sera de 0.3 m con respecto a la
superficie natural del terreno, en tanto que para los suelos que presenten densidades relativas
medias a bajas la profundidad promedio de corte estimada sera de 0.6 a 0.8 m.

Simultaneamente a la eliminacion de los suelos organicos y los de baja competencia
geotécnica, asi como a la nivelacion de las plataformas en la zona de cimentacion del
depdsito, se debera construir el sistema de subdrenaje dispuesto a lo largo de los principales
cursos de agua presentes en la zona de cimentacion del depdsito, para evacuar las aguas de
filtraciones y de escorrentia durante la ejecucion de las obras de preparacion de la superficie
del vaso del depdsito. Posteriormente, este sistema de subdrenaje permitird evacuar el agua
proveniente del subsuelo y/o las filtraciones naturales, conduciéndolas hacia la nueva poza de
coleccién y monitoreo proyectada, la cual estard ubicada aguas abajo del depoésito, para luego
ser descargadas en un cauce natural.

La estructura proyectada para este sistema de subdrenaje sera del tipo francés, conformado
por un filtro de piedra seleccionada de 3/4” de tamafio promedio y una tuberia perforada de
HDPE de 12” de didmetro, corrugada en el exterior y lisa en el interior, que formara parte del
sistema colector principal. Los colectores secundarios estaran conformados por tuberias
perforadas de HDPE de 6” de diametro, corrugada en el exterior y lisa en el interior.

Con la finalidad de evitar la migracion de finos hacia las tuberias colectoras, en todos los
casos estas estaran cubiertas por un manto de geotextil no tejido de 300 g/m2 a manera de



filtro y serén instaladas en zanjas de superficie uniforme, con una pendiente minima de -
0.2%.

Vaso preparado, reparado
y con geometria de — - e ) m— [ 150
terrazas para mayor grado
de estabilidad
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Figura 2. 14. Esquematico de vaso preparado y relleno del depésito de jal seco

La construccién de las plataformas en el fondo del vaso a fin de favorecer la instalacion de la
cobertura impermeable, contempla el corte sobre material suelto y roca, en algunos sectores, y en
otros, un relleno con material propio seleccionado, colocado en capas de 0.3 m de espesor y
compactado hasta alcanzar el 95% de la méaxima densidad seca segln el ensayo de compactacion
Proctor modificado.

11.2.3 Etapa de construccion

Canal de derivacion

e Como medida de proteccion y manejo de las aguas de escorrentia superficial que pueda
presenta flujo hacia el depdsito de jales secos, se integra la ampliacion del canal de derivacion
de agua pluvial, considerando en el disefio de este una precipitacion maxima correspondiente
a un periodo de retorno de 1,000 afios.

e El canal de derivacion tiene su inicio en el limite Este del terreno, con direccion hacia el
suroeste, conectandose al canal de derivacion de agua pluvial existente y finalmente
descargando en una quebrada natural (arroyo), fuera del limite de terreno. Este canal tendra
una seccion cuadrada de 1.4 m de ancho y una pendiente minima de 2.0%. Asimismo, cuenta
con un revestimiento de concreto armado de ¢ = 200 kg/cm2, de 0.20 m de espesor y doble
malla de acero de 3/8” @ 0.20 m. El concreto serd suministrado por medio de camiéon de
concreto y vertido directo en estructura armada (el concreto es suministrado por parte del
contratista, localizado en poligono Norte).

Dique perimetral

e En el disefio de la ampliacion del deposito de jales secos se ha considerado la construccion de
un dique perimetral, conformado con material seleccionado proveniente de las excavaciones
proyectadas para la habilitacion del vaso del depdsito.

e Este dique tendra una cobertura de la totalidad del perimetro exterior del depoésito, con un
ancho de 6 m y una altura maxima desde el pie a la cresta de 5 m.




e Las inclinaciones de los taludes de aguas abajo y aguas arriba seran de 2.0H:1V en ambos
lados.

e La construccion del dique perimetral se efectuara con un relleno de enrocado, conformado en
capas horizontales de espesor no mayor a 0.6 m y conteniendo fragmentos de roca de hasta
0.4 m de tamafio méximo; este material se deberd acomodar y compactar hasta alcanzar una
densidad minima de 2.1 t/m3.

e Sobre la cresta del dique perimetral se colocara una capa de rodadura de 0.1 m de espesor,
con una pendiente de -1.5% hacia aguas arriba, la misma que servird para protegerla del
transito vehicular y la erosion.

Impermeabilizacion del Deposito

El deposito (actual y ampliacion) se basan en un disefio de total aislamiento por medio de
materiales impermeables que: incrementar estabilidad del depésito, impidan migracién de soluciones
a subsuelo y que permitan la mayor recuperacion posible de soluciones y humedad remanente:

e La habilitacion de plataformas en el fondo del vaso se realizé con la finalidad de favorecer la
instalacion de la cobertura impermeable. Estas plataformas fueron construidas mediante corte
de material suelto y/o roca en algunos sectores, mientras que en otros se realizaron rellenos
con material propio seleccionado, conformado en capas horizontales de espesor no mayor a
0.6 m y compactado hasta alcanzar valores de densidad superiores a la minima especificada.

e La totalidad del vaso interior del depdsito de jales secos sera impermeabilizada mediante la
instalaciéon de una geomembrana impermeable de polietileno lineal de baja densidad
(LLDPE), de 1.5 mm de espesor y texturizada por ambas caras, la misma que se fijara en un
tramo mediante zanjas de anclaje en la cresta del dique perimetral proyectado, y en otro tramo
se empalmara con la geomembrana existente en el depdsito de jales secos en operacion.

e Previamente a la instalacion de la geomembrana se debera efectuar una regularizacion de la
superficie a ser impermeabilizada, a fin de minimizar la generacion de esfuerzos de traccion
que podrian comprometer la integridad fisica de la geomembrana.

e Asimismo, con el propdsito de brindar proteccion adicional a la geomembrana contra el dafio
por clastos angulosos del terreno, se ha previsto que previamente a la instalacion de esta
cobertura impermeable se instale sobre el terreno una manta de geotextil no tejido de 300
g/m2, la misma que tendria igual extension y sistema de anclaje que la geomembrana de
LLDPE.

e Se considera dos tipos de instalacién de capas impermeables: impermeabilizado con frontera
en dique de coronacién, anclado y protegido y la instalacion de impermeabilizado traslapado
y soldado a la cubierta impermeable existente del actual deposito de jal seco.
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Figura 2. 15. Impermeabilizado y anclaje a dique perimetral
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Figura 2. 16. Impermeabilizado con fusion a cubierta existente

Las especificaciones técnicas de geomembrana sintética HDPE (lisa y texturizada), geotextil y
cubierta, se presentan en el Anexo 2.10.

Drenaje interno (coleccion de humedad residual)

e Simultdneamente a la instalacion de la cobertura impermeable, se debera construir el sistema
de drenaje interno del depdsito, que permitird drenar el agua atrapada en los poros del jal
almacenado, conduciéndola por los drenes hacia una pileta (actual y en operacion) de
coleccién y monitoreo ubicada aguas abajo del depdsito. El agua retenida en esta poza sera
monitoreada y podra ser reintegrada a proceso como parte del reciclaje y manejo integral de



agua. Sin embargo, se espera que esta agua sea recirculada mediante bombeo para su uso en
la planta de beneficio como parte de la recirculacion total de soluciones y uso eficiente de
agua:

AREA DE

RELLENO
SUPERFICIE RESULTANTE DE LA
PREPARACION DEL VASO SUPERFICIE NATURAL

DEL TERRENO

T —
e Y—

> oy A AREA DE CORTE

,,,,,,,,,,

TUBERIA DE HDPE SIN PERFORAR,
LISA INTERIORMENTE Y CORRUGADA
EN EL EXTERIOR, TIPO ADS-N12
(Ver consideracién constructiva N'4)

GEOMEMBRANA DE LLDPE, TEXTURADA

POR AMBAS CARAS, e= 1.5 mm,

DETALLE N°1 INSTALADA SOBRE UN MANTO DE
ESC: SIE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300 g/m’

Figura 2. 17. Cubierta impermeable y sistema de drenaje interno

e La estructura del sistema de drenaje interno estard conformada por un filtro de piedra
seleccionada de 3/4” de tamafio promedio y una tuberia perforada de HDPE de 12” de
didmetro, corrugada en el exterior y lisa en el interior, que formaran parte del sistema colector
principal. Los colectores secundarios estaran conformados por tuberias perforadas de HDPE
de 6” de diametro, corrugada en el exterior y lisa en el interior. En ambos casos, toda la
estructura estara envuelta por un manto de geotextil no tejido de 300 g/m2 con la finalidad de
evitar la migracion de finos hacia el dren colector, y seran instaladas en zanjas de superficie
uniforme, con una pendiente minima de -0.2%.

e Laestructura del sistema de subdrenaje es del tipo frances, conformado por un filtro de piedra
seleccionada de 3/4” de tamafio promedio y una tuberia perforada de HDPE de 12” de
diametro, corrugada en el exterior y lisa en el interior, que forman parte del sistema colector
principal. Los colectores secundarios estan conformados por tuberias perforadas de HDPE de
6” de diametro, corrugada en el exterior y lisa en el interior.

e Con la finalidad de evitar la migracion de finos hacia las tuberias colectoras, en todos los
casos seran cubiertas por un manto de geotextil no tejido de 300 g/m2 a manera de filtro,
instaladas en zanjas de superficie uniforme, con una pendiente minima de -0.2%.

e Las tuberias que conforman el sistema de drenado interno para eliminacién y recuperacion de
humedad residual y/o metedrica que pueda entrar en contacto, asi como para evitar saturacion
hidraulica del deposito, corresponde a tres tipos: Tuberia menor de drenado, tuberia mayor de
coleccidn y tuberia de conexidn a sistema existente de salida para reciclado de soluciones:
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Figura 2. 18. Esquematico de secciones de sistema de drenaje interno
11.2.4 Construccion de obras asociadas y actividades provisionales del proyecto

El Proyecto de Ampliacion del Depésito de Jales Secos, solo requiere la ampliacion del ancho
de via de dos accesos existentes y que permaneceran por la totalidad de la operacion. El resto de las
obras complementarias, asociadas ya se encuentran en el sitio y/o emplearan la misma huella del
depdsito.

- Construccion de caminos de acceso y vialidades

Los accesos 1y 2, seran ampliados de un ancho actual de 4 metros a 8 metros para facilitar el
acarreo de jal seco desde planta de filtrado y evitar conflictos entre vehiculos de acarreo, transporte
de personal y vehiculos de operacién y seguridad.

El deposito en si, requiere de diferentes accesos para descarga de jal seco dentro del vaso, los
cuales serén establecidos estrictamente en la huella del depésito y seran habilitados en las secciones
que vayan siendo requeridas para el eficiente ingreso, descarga y esparcido de capas de jales dentro
del deposito.

- Servicio médico y respuesta a emergencias

La Mina San José ya cuenta con un area equipada para servicio médico, emergencias,
primeros auxilios y ambulancia para trabajadores y contratistas.
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- Almacenes, recipientes, bodegas y talleres

La operacion ya cuenta con almacenes, bodegas y talleres de servicio y mantenimiento como
parte de la operacion de mina, planta, presa y depdsito actual de jales secos.

La ampliacion del deposito de jal seco, implica la necesidad de contar con espacio de
recepcion de materiales (rollos de geosintético, geotextil, herramientas de uso constante, generadores
portatiles, etc.). Para este fin, se continuara utilizando el almacén del depdsito actual:

Flgura 2. 19 Almacen de materlales y eqmpos para deposito de jal seco

- Oficinas, campamentos, dormitorios, comedores

El Proyecto no requiere infraestructura adicional a la actual: las oficinas de construccién y
supervision de obra corresponden a oficinas moviles (trailas), actualmente utilizadas para depdsito
existente.

La unidad minera cuenta con las edificaciones necesarias para oficinas, comedores, servicios,
puebles, etc., de personal y contratistas en Mina San José.

- Abastecimiento de energia eléctrica
El sitio cuenta con suministro de energia eléctrica. Las herramientas de instalacion y
reparaciones que sean necesarios dentro de la obra, seran operadas con generadores portatiles de
electricidad.
- Sistema de abastecimiento de agua
El Proyecto de ampliacién no requiere de instalacion de linea de agua fresca. El agua

requerida para construccion y mantenimiento de caminos y terreno, sera suministrada por mina desde
la planta de pulido de aguas residuales provenientes de Ocotlan de Morelos.



La operacion del deposito no requiere de agua para compactacion de capas, el jal es
suministrado con humedad suficiente para lograr compactacion méxima (95%).

- Instalaciones sanitarias temporales

El Proyecto no requiere de instalaciones sanitarias adicionales a las que actualmente se
disponen para trabajadores, personal y contratistas de presa de jales y depdsito de jal seco (area de
almacén de materiales). Se utilizaran letrinas portatiles para mayor comodidad de personal, siempre
dentro de la huella de proyecto y en areas autorizadas.

- Plataformas para maniobras

Se requieren de dos tipos de “plataformas” o areas de maniobras, sin embargo, la totalidad de
las maniobras se desarrollan dentro de la huella de ampliacion y/o en areas autorizadas del
depdsito actual:

e Maniobras de preparacion, contemplando movimiento de tierra y roca dentro de la
misma huella de proyecto y area de preparacion

e Durante la operacion, el mismo depdsito podra funcionar en las terrazas superiores
como area de acopio de jal seco con humedad mayor a la requerida para su apropiada
compactacion. Estas porciones permitiran un secado y/o drenado de posibles
excedentes de humedad, antes de que los jales sean colocados y compactados en capas
de acuerdo al disefio de operacion

- Obras temporales

No es necesario llevar a cabo la instalacion de obras adicionales y/o temporales en virtud de
que ya se cuentan con espacios apropiados para su reutilizacion dentro del poligono Sur, depdsito
existente y obras de presa de jales.

- Maniobras temporales

Durante la operacion del depdsito de jales secos, y con anterioridad al inicio de cada periodo
estacional de lluvias, se instalard un recubrimiento impermeable de avance progresivo sobre los
taludes y superficies semi horizontales del depdsito. Esta cobertura asegurard que las precipitaciones
pluviales sobre el deposito no se infiltren y puedan discurrir hacia las canaletas de drenaje ubicadas a
los costados y al pie de cada banco, o hacia las tuberias del sistema de drenaje interno, para luego ser
dirigidos hacia las pozas de coleccion de la escorrentia superficial y drenaje interno.

La cobertura impermeable a ser utilizada para el recubrimiento progresivo del depdsito estara
constituida por una geomembrana de polietileno Enviro Liner de 1 mm de espesor, a ser instalada
directamente sobre la superficie del depdsito y fijada en los extremos del talud mediante zanjas de
anclaje convencionales.



Adicionalmente, durante todo el periodo de operacion, sobre la plataforma superior del
depdsito a manera de contingencia, debera preverse la disponibilidad de una cobertura sintética
impermeable (rapid cover), la misma que debera ser oportunamente extendida temporalmente en caso
de ocurrencia de precipitaciones, evitando de esta manera el humedecimiento de los jales y la
infiltracion de agua hacia el interior del depdsito. Esta cobertura podré ser retirada y reubicada, de
acuerdo a los requerimientos de disposicion y conformacion de los jales, asi como por la inspeccion
del supervisor de obra.

11.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento
Proceso generador de jales

La Mina San José lleva a cabo explotacion subterrdnea de minerales (plata y oro), mineral
extraido a superficie para su beneficio en planta de proceso. El beneficio de mineral se logra por
medio de una flotacion intensiva que permita la mayor recuperacion posible de leyes econdmicas.

Inicialmente, la Planta de Beneficio generd jales himedos que fueron depositados en la Presa
de Jales ubicada en el Poligono Sur de la Unidad Minera. Actualmente la Planta de Beneficio, genera
un promedio de 2,925 tpd (toneladas por dia) de jales secos, que son depositados en el Depdsto de
Jales Secos, optimizando el uso del agua ya que actualmente no se generan jales humedos.

El proceso de generacion de jales secos, corresponde al espesado, filtrado y acopio de
material para su disposicion en depdsito de jal seco. El concentrado secundario es manejado en un
tanque espesador, empleado agentes floculantes que permitan la aglomeracion de particulas y
generacion de sedimentos:

Se lleva a cabo una separacién de sélidos y liquidos

Se lleva a cabo una recuperacion de solucion para recirculado en proceso

Se generan jales gruesos para ser bombeados a planta de filtrado

Se filtran sedimentos para generar un concentrado secundario que se almacena en area

de concentrados para su envio y transporte

e EIl bajo flujo del tanque (segunda flotacion de tipo agotativa) es enviado al tanque
espesador para la separacion de fase liquida y sélida

e Las particulas finas se aglomeran en forma de sedimentos y el agua es recirculada

e Las pulpas remanentes corresponden a jales, los cuales se envian a planta de filtrado /

relleno hidraulico y en caso de emergencia se bombea a la presa

Generacion y manejo de jales

El proceso de flotacion genera jales mineros, los cuales se manejan de forma estratégica para
la mayor recuperacion posible de agua para el proceso. Los jales generados se manejan para ser
empleados en planta de relleno hidraulico de mina (reutilizacion de material en relleno y
estabilizacion de mina).
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Figura 2. 20. Esquemético de proceso de espesamiento y filtrado de jales

Los jales obtenidos del proceso de flotacion de la planta concentradora son conducidos a los
espesadores y posteriormente a la planta de filtrado ubicada en el poligono norte, cerca de la planta
concentradora. El jal resultante del filtrado sera descargado mediante un stacker, en una plataforma
de concreto para su almacenamiento temporal, y desde ahi sera transportado mediante camiones y
descargado sobre la superficie del deposito y extendido con equipos de arrastre.

Luego de que los jales sean esparcidos y en caso se requiera un tiempo de desecado, estos
permaneceran en la plataforma de operacién o en el area de contingencia habilitada (dependiendo del
grado de humedad), en porcion superior del area de deposito de jal seco, hasta alcanzar el ptimo
contenido de humedad (2% de tolerancia), luego seran compactados en capas de 0.3 m de espesor
méaximo mediante un rodillo (pata de cabra) de 10 toneladas como minimo (Anexo 2.11 Secuencia de
disposicion de jal seco), hasta alcanzar una densidad minima de 95% de la mé&xima densidad seca
obtenida con el ensayo de compactacion Proctor modificado.

La superficie del deposito de jales sera construida con una pendiente de -2% hacia las
estructuras de drenaje superficial y drenaje interno, de manera que las aguas de lluvia escurran
rapidamente fuera del area del deposito de jales.

El procedimiento antes descrito se seguira durante toda la operacion del depdsito de jales
secos hasta conformar la geometria indicada en los planos del proyecto.
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Figura 2. 21. Esquematico de crecimiento en capas del depdsito de jal seco

Los jales secos y compactados serdn monitoreados geotécnicamente, controlandose la
densidad, la humedad de compactacion y espesor de cada capa. Ademas, se monitorearan las
filtraciones captadas por el sistema de subdrenaje y drenaje interno del depoésito de jales. Para el
control de la presién de poros y de los desplazamientos se instalaran piezémetros e hitos de control
topogréfico en las bermas del depdsito. El disefio operativo y directriz de ejecucion para el
cumplimiento de seguridad ambiental, estabilidad y mejor préctica, se fundamente en:

e Mantenimiento de controles estrictos de los lineamientos geométricos de ingenieria civil
establecidos para el depdsito y su ampliacion

e Control permanente de los porcentajes de compactacion y contenido de humedad fijados para
la conformacion de los jales secos en el deposito

e Llevar un estricto control de la instrumentacion instalada

¢ No se permitira la formacion de nivel freatico al interior del cuerpo del depoésito de jales ni en
el cuerpo de la berma o digue perimetral

e Inspecciones rutinarias de obra y condiciones e inspecciones detalladas inmediatamente a
eventos sismicos de 6° Richter o mayor (implicando la ejecucucion de monitoreo de
seguridad), asi como durante y después de eventos de lluvia torrencial

e Realizar el mantenimiento, limpieza y reparacion de las estructuras de drenaje dispuestas en el
depdsito de jales secos.

e Conjuntamente con la conformacion de los jales y antes de cada periodo de lluvias, se debe
realizar la impermeabilizacion de la cara del talud construido, y durante el periodo de lluvias
se debera contar con una cubierta de proteccién (rapid cover), que sera desplegado



temporalmente sobre toda la superficie y plataformas del depdsito de jales secos con la
finalidad de evitar erosion y condiciones de saturacion hidraulica dentro de jales depositados

e Las plataformas deben tener una pendiente uniforme de -2% como minimo hacia las cunetas
de drenaje superficial.

Sobreelevacidn con jales secos compactados

La ampliacion del depdsito de jal seco tendra una capacidad de almacenamiento de jales secos
de 500,000 m3, que para una densidad del jal seco y compactado de 1.85 t/m3, le corresponde una
vida atil de 1.4 afios. La geometria prevista para la disposicion de jales secos comprende bancos con
taludes de 2.5H:1V; alcanzando una altura de 35 metros en referencia al terreno natural y finalizando
en una plataforma semi-horizontal.

La conformacién de jales secos en el depoésito se efectuard en capas de 0.3 m de espesor
maximo, cada una de las cuales serd compactada hasta alcanzar como minimo el 95% de la maxima
densidad seca del ensayo de compactacioén Proctor modificado y manteniendo una inclinacion de su
superficie de -2% como minimo, con direccionamiento hacia las estructuras de drenaje superficial y
drenaje interno ubicadas en los extremos del depdsito y al pie de cada plataforma.

El control y verificacion de la conformacion de la obra, se llevara a cabo por medio de:

e Hitos de control topografico. Terminada la obra se instalaran hitos de control topografico a lo
largo de la cresta del depésito, estos hitos servirdn para monitorear el comportamiento de la
presa ante eventuales desplazamientos. Los hitos estan conformados por una varilla de acero
corrugado de 1/2” de diametro con 0.5 m de largo empotrada en una base de concreto de 0.3 x
0.3 m. El extremo de la varilla sobresale 0.1 m de la superficie del hito

e Pozos piezometros. Con la finalidad de monitorear el nivel de agua subterranea y posibles
afectaciones al manto acuifero, se instalaran piezémetros en la parte Norte y Sur, del Depdsito
de Jales, estos pozos piezémetros estarén a diferentes profundidades de acuerdo a la pendiente
del terreno y ubicacion del manto.

Cobertura Progresiva del Depdsito de Jales Secos

Durante la operacion del depdsito de jales secos, y con anterioridad al inicio de cada periodo
estacional de lluvias, se instalard un recubrimiento progresivo sobre los taludes y superficies semi
horizontales del deposito. Esta cobertura asegurard que los aportes estacionales de aguas pluviales
que discurren sobre estas superficies sean captados por los canales de drenaje apostados a los
costados y al pie de cada banco, para luego ser dirigidos hasta la poza de coleccion de escorrentia
superficial. Esta rapida evacuacion de las aguas de lluvia minimizara las posibles infiltraciones al
interior del deposito.

La cobertura utilizada para el recubrimiento progresivo estard constituida por una
geomembrana de polietileno Enviro Liner de 1 mm de espesor, apoyada directamente sobre la
superficie del deposito y fijada en los extremos laterales del talud mediante zanjas de anclaje
convencionales.



Manejo de agua pluvial dentro del vaso

Como medida de proteccion contra la infiltracion de las aguas de precipitacion directa sobre
el deposito de jales secos durante su operacion, se ha previsto la construccion de una red de canales
que colecten las aguas de escorrentia. Estos canales estardn ubicados a los costados y al pie de cada
banco y tendran una seccién variable revestida con geomembrana de polietileno Enviro Liner de 1
mm de espesor.

Estos canales deberdn construirse simultaneamente con la instalacion del recubrimiento
impermeable progresivo de los taludes del depoésito, conforme se incremente el nivel de
almacenamiento de los jales secos, y con anterioridad al inicio de cada periodo estacional de lluvias.
De esta manera se minimizaran las posibles infiltraciones al interior del deposito. Las aguas drenadas
seran conducidas hasta una poza de coleccidon de escorrentia superficial ubicada aguas abajo del
depdsito.

Equipos de operacion

El equipo minimo recomendado para la disposicion de jales secos en el deposito es el que se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2.7. Equipo y maquinaria de operacion del proyecto

Equipo y maquinaria de operacion Cantidad estimada
Cargador frontal en area de planta de filtrado 1
Bulddcer D6K o similar sin oruga 1
Compactador de rodillo de 10 toneladas (pata de cabra)
Flotilla sindicalizada de camiones de acarreo (7 0 14 m°) Variable (10 a 20 camiones)
Camion cisterna (10 m®) 1

Tractor agricola (escarificador)
Luminarias méviles

Generador portatil

Camioneta de transporte de personal
Camioneta de personal de supervision
Moto conformadora (uso esporadico)
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Programa de mantenimiento

El Depésito de jal seco a ser ampliado, establece los procesos, maniobras y actividades
programadas para la operacion, mantenimiento y manejo de contingencias en el documento de
“Manual de Operaciones y manejo de Contingencias del Nuevo Depdsito de Jales Secos” (Anexo
2.12), el cual abarca:

e Funciones y responsabilidades del personal involucrado en la operacion y
mantenimiento

e Definicion de componentes, equipos y materiales

e Procedimientos de operacion, control y mantenimiento para asegurar operacion de
acuerdo a disefio y parametros de seguridad



Ejecucion y control de comisionamiento de obra

Establecimiento de parametros operacionales y caracteristicas de jal

Crecimiento y conformacion de capas, taludes, obra final

Pautas de seguridad en la operacion

Procedimiento de operacion normal

Procedimiento de operacion eventual (sismos, precipitacion extrema, problemas de
transporte)

Controles e instrumentacion de la operacion

e Control y supervision ambiental

e Procedimiento de contingencias y respuesta

Recursos Humanos para el proyecto

El Proyecto de Ampliacién, una vez que inicie operaciones, requiere de personal minimo para
fines de operacion y mantenimiento:

Tabla 2.8. Estimacidn de requerimientos de personal para la operacion

Personal estimado Operario Supervisores
Muestreadores 3 1
Seguridad 2 1
Medio ambiente 2 1
Geotecnia 2 1
Ejecucién de obra 4 1
Laboratorio de material 2 1
Topografia 1 1
Transporte y acarreo 15 1

Una parte del personal requerido, sera facilitado por la finalizacion de obra actual y liberacion
de operarios, resultando en la permanencia y aprovechamiento de personal calificado y con
experiencia en instalacion y operacion de depdsito de jales secos.

11.2.6 Etapa de abandono del sitio

Cuando la vida util del deposito llegue a su fin en funcion de las operaciones mineras, o en el
evento de que se encuentre al limite de su capacidad, se procedera a su cierre definitivo, con el
objetivo principal de asegurar su estabilidad fisica y quimica en el largo plazo; es decir, evitar su falla
ante un evento natural extremo y la infiltracién de agua de lluvia. Para lograr dicho objetivo, la Mina
deber& contar con un plan de cierre a nivel de detalle, lo cual requerira efectuar un planeamiento de
cierre a lo largo de la vida del depdsito a fin de lograr una estrategia 6ptima (Anexo 2.13, Esquema
conceptual de cierre de deposito de jales secos).

La construccion del deposito de jales secos constituird una obra permanente que ha sido
disefiada para mantener su estabilidad a largo plazo, resistiendo los efectos del Temblor Maximo de
Disefio (aceleracion maxima = 0.31 g) correspondiente a un periodo de retorno de aproximadamente
475 afios, donde los resultados anticipan que el deposito permanecera estable luego del cese del
proyecto.



Dado que se ha previsto la instalacion de una cobertura impermeable con geosintético en la
totalidad de la superficie inferior del vaso del depdsito, el objetivo principal del disefio conceptual del
cierre de dicha estructura se orientara a prevenir la erosion de los jales por efecto del viento y las
precipitaciones, y los subsecuentes dafios al medio ambiente debido a la dispersion de jales.

El Plan de cierre de las instalaciones seré disefiado de acuerdo a los requerimientos de las normas
ambientales de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), se presentara
con anticipacion a que esto ocurra Yy consistira basicamente en una cubierta seca, debidamente
nivelada y adicionalmente sobrecubierta mediante revegetacion. En general, y basandose en los datos
de campo y los criterios de disefio asumidos, el plan de cierre incluira los siguientes aspectos:

A) Nivelacién de la superficie del depdsito para direccionar las escorrentias hacia los canales
de drenaje apostados a los costados y al pie de cada banco, evitando la acumulacién de
agua durante la época de lluvias

B) Colocacién de una cubierta de suelos sobre los jales

C) Revegetacion de la superficie con especies tipicas del area

D) Monitoreo post cierre.

Medidas de control a largo plazo:

e Estructuras Hidréaulicas para el Manejo de Aguas: Para la etapa de cierre del depoésito de
jales secos se prevé la construccion de nuevos canales y/o la validacion de los canales
proyectados para la fase de operacién, los cuales deberdan cumplir con la funcién de
derivacion de las aguas de precipitacion directa sobre el deposito. Dichos canales seran
ubicados a los costados y al pie de cada banco para su posterior derivacién hacia un cauce
natural. Asimismo, para la derivacion de la escorrentia superficial alrededor del depdsito de
jales secos, se evaluaran y validaran las condiciones del canal de coronacion proyectado al
inicio de operacion del depdsito

o Perfil de cubierta: Sobre la cobertura protectora de la superficie del deposito de jales secos en
la fase de operacion (geomembrana de polietileno Enviro Liner de 1 mm de espesor), se
colocaré una capa de suelo natural o desmonte inerte de 0.4 m de espesor como minimo, que
debera ser nivelada adecuadamente para permitir el escurrimiento de la mayor escorrentia
posible. Se recomienda colocar una cobertura vegetal, la misma que deberd ser
adecuadamente disefiada a fin de prevenir su extincion y la consiguiente erosion del suelo de
cobertura. La cobertura vegetal debera ser resistente en el tiempo, a los agentes atmosféricos
y climaticos.
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Figura 2. 22. Esquematico de cierre del depdsito de jales secos

La cubierta final del depdsito de jal seco corresponde al tipo compuesto, correspondiente a
capas estratégicas de: jal compactado, geomembrana, capa de suelo natural, suelo fértil y

establecimiento de vegetacion apropiada:
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Figura 2. 23. Esquematico de cubierta final de jales secos

Mantenimiento y Monitoreo Post Cierre en concordancia con lo estipulado en el Plan de
cierre, después de concluidos los trabajos de cierre proyectados para el deposito de jales
secos, CMC llevara a cabo labores de mantenimiento y monitoreo hasta que se demuestre que
se cumple con los objetivos de cierre sin necesidad de actividades de mantenimiento. Estas
labores de mantenimiento y monitoreo post cierre tendran por objeto evaluar la efectividad de



11.2.7

las medidas de rehabilitacion del lugar y reparar o mitigar cualquier problema que se
identifique. Ademas, es preciso asegurar que dichas labores de mantenimiento y monitoreo
post cierre estén incluidas dentro de los programas productivos de la mina, para que no sea
una actividad ajena a las labores cotidianas.

Estas actividades estan referidas al funcionamiento y manejo de los sistemas operativos que
permaneceran aun después del cierre del deposito de jales secos, como por ejemplo el canal
de coronacidn, los canales de drenaje de escorrentia superficial sobre el depdsito, el estado de
los suelos revegetados, etc.

o Monitoreo de Estabilidad Fisica: ElI depdsito de jales secos serd una estructura
permanente, por lo que debera estar instrumentado a fin de monitorear su estabilidad
fisica. Se propone la colocacion de piezémetros e hitos de control topografico en
puntos clave del area rehabilitada. A partir de las mediciones obtenidas con estos
instrumentos de monitoreo se deberé registrar la siguiente informacion:

o Lectura del nivel de agua en el piezometro, a fin de compararlo con el nivel
freatico propuesto en el disefio.

o Lectura topografica de la ubicacion de cada uno de los hitos de control
topografico, llevando un registro de lecturas que permitan detectar oportunamente
posibles desplazamientos en el cuerpo del depdsito a fin de tomar las medidas
correctivas del caso.

Monitoreo de Estabilidad Quimica: Durante la etapa de post cierre se realizaran inspecciones
para verificar el estado de las coberturas del depdsito y constatar que estén cumpliendo con
las medidas de proteccidn para las que fueron concebidas. Se plantea también el monitoreo
visual de la estabilidad geoquimica a traves de la observacion de alteraciones que pudieran
presentarse en las zonas adyacentes al deposito, como por ejemplo cambio de coloracion de
las reas revegetadas, desertificacion de sectores puntuales, etc.

Monitoreo de Estabilidad Hidroldgica: Sera evaluado con mas énfasis en la temporada de
lluvias, a fin de verificar que la capacidad hidraulica de los componentes del sistema de
drenaje cumpla con los objetivos de funcionalidad propuestos en el disefio. De colapsar algun
componente del sistema de drenaje se deberan tomar las medidas correctivas a fin de revertir
el problema. Entre las posibles medidas correctivas a ser tomadas en cuenta, se sugieren las
siguientes: Ampliacion de la seccion hidraulica de los canales. Construccion de nuevos
canales que se integren al sistema de drenaje proyectado.

Utilizacién de explosivos

Se anticipa la posibilidad de emplear voladuras estratégicas para fragmenta porciones de roca

que presenten dificultad para la conformacion del vaso. Las voladuras que puedan ser requeridas son
diurnas para desprender y fragmentar macizos rocosos y permitir la remocion de material por medios
mecéanicos, sin implicar conflictos y/o riesgos a comunidades de la region.



11.2.8 Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

Residuos mineros
Los jales (tanto historicos como actuales) estan clasificados como No Peligrosos:

e Para la caracterizacion geoquimica de los jales en términos de su potencial de corrosividad,
reactividad, inflamabilidad y toxicidad (CRIT), conforme a los procedimientos y parametros
considerados en las normas NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-053-SEMARNAT-1993,
se conto con los resultados de los ensayos analiticos proporcionados por CMC, efectuados
con muestras de jales obtenidas del deposito de jales secos en operacion, por un laboratorio
debidamente acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).

e Los jales han sido caracterizados conforme a NOM-141-SEMRNAT-2003, siendo
clasificados como No Peligrosos al no presentar potencial de drenaje &cido ni rebasar valores
de metales en pruebas de extraccion de constituyentes toxicos.

Los informes de laboratorio (recientes e historicos de caracterizacion de jales),
correspondientes a 2016, se presentan en el Anexo 2.14 (2011 al 2016).

El jal estd compuesto predominantemente por limo y arcilla. Segun los ensayos realizados de
granulometria y limites de Atterberg a muestras de jales, obtenidos durante el Comisionamiento del
Deposito, este tiene una distribucion granulométrica compuesta por 28% de arena y 72% de finos
ligeramente plasticos. De este ultimo, el 14% es del tamafio de las arcillas y el 58% son limos. La
arena que forma parte del jal es arena fina con tamafio maximo de 0.3 mm.

Con los ensayos de compactacion Proctor modificado, realizados durante el Comisionamiento
del Deposito, se obtuvo que la maxima densidad seca del jal es igual a 1.929 t/m3, en tanto que el
6ptimo contenido de humedad es de 10.2%. Los jales secos en el depoésito tendran una humedad
equivalente al 6ptimo contenido de humedad (2% de tolerancia) y compactados al 95% de la
maxima densidad seca segun el ensayo de compactacion Proctor modificado.

Residuos peligrosos
El desarrollo del Proyecto y operacion, podra generar residuos peligrosos (estopas, grasas,
aceites), siendo estos retirados del area de trabajo conforme se generan sin permitir el

almacenamiento en el Proyecto.

Los residuos peligrosos generados, deberdn ser almacenados en el Almacén Temporal de
Residuos Peligrosos (ATRP), instalacion actual localizada en Mina San Jose.
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Flgura 2. 24. Almacen temporal de re3|duos pellgrosos (Mina San José)
Residuos solidos urbanos

Estos residuos seran clasificados de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas (organicas e
inorganicas) y cada trabajador se asegurard que al término de sus labores diarias deje su area de
trabajo en buenas condiciones de orden y limpieza. La basura generada se depositard en recipientes
de plastico debidamente ubicados y sefialados en el area de trabajo, al final de la etapa de
construccion la empresa, hard la disposicion final en el basurero municipal de San José del Progreso.
Tomando en consideracion que la Compafiia Minera Cuzcatlan S.A. de C.V., cuenta con un
programa de manejo aplicable para cada uno de los trabajadores y contratistas, no existira
contaminacion directa al ambiente y estética del paisaje.

Residuos liquidos (aguas residuales)

El desarrollo, operacion y mantenimiento del proyecto no genera aguas residuales. El
proyecto corresponde a la reutilizacion y méaximo reciclaje posible de soluciones.

En materia de servicios sanitarios, no se contard con servicios permanentes sino portatiles
proporcionados por la actual operacion y con servicio de mantenimiento rutinario por parte del
proveedor.

Emisiones a la atmosfera
Como consecuencia de las actividades constructivas y operacionales en la zona del Proyecto,

puede verse afectado la calidad de aire. A continuacion, se resumen algunas de las fuentes de polvo y
gases en la zona del Proyecto:



Desbroce y retiro de suelos organicos.

Movimiento de tierras y transporte de jales secos.

Disposicion temporal de jales secos en plataformas.

Disposicion de jales en el deposito.

Transporte de equipo, maquinaria, insumos y personal a la zona del proyecto.
Transporte dentro de la zona del proyecto.

Operacién de motores de combustion, maquinarias y vehiculos.

Con la finalidad de no afectar la calidad de aire en el area del Proyecto durante las etapas de
construccién y operacion del deposito de jales secos, se debe implementar una serie de controles y
medidas de mitigacion, los cuales se indican a continuacion.

e Se debe controlar las emisiones de gases de combustion de los motores diésel, principalmente
mondxido de carbono (CO) y oOxidos de nitrdgeno (NOx), mediante un programa de
mantenimiento regular de los motores, vehiculos y maquinarias, 1o que permitira que operen
adecuadamente y dentro de los limites establecidos por la normativa

o Se debe llevar el registro de las emisiones de la maquinaria mayor utilizada.

e Se debe controlar las emisiones de polvo en las vias mas transitadas al interior y fuera de las
instalaciones de la mina, mediante el riego con camiones cisterna. Asimismo, de acuerdo con
los resultados del monitoreo de calidad de aire, se evaluara el tratamiento de los caminos con
un quimico higroscopico mitigador de polvo que ayude a retener la humedad en los suelos.
Cabe precisar que estos productos son ambientalmente inocuos

e Se debe controlar la velocidad de los vehiculos en los caminos internos y externos de mayor
relevancia, los que son compartidos con las comunidades aledafias

e Se debe restringir la circulacion fuera de los caminos establecidos para el transporte de jales.

e Los camiones que transporten jales secos podran ser equipados con coberturas de lona para
disminuir las emisiones de polvo o la caida de materiales durante el traslado.

Se considera que las medidas planteadas anteriormente son conservadoras y pueden ser
mejoradas durante la operacion segun lo indique los resultados de los monitoreos a realizarse, asi
como a las condiciones de direccién y velocidad del viento, topografia y posicion del area de
operaciones en relacion a las zonas pobladas mas cercanas. El alcance geografico de las emisiones
debe ser escaso y restringido a las inmediaciones de la huella del Proyecto.

Las variaciones en los niveles de ruido durante la construccion y operacion del depdsito de
jales secos, pueden ser consecuencia de los siguientes trabajos: transporte de jales secos; disposicion,
conformaciéon y compactacion de jales secos; traslado de personal, equipos y maquinaria;
generadores eléctricos y bombas de agua, entre otros.

Para prevenir y mitigar estos impactos se deben implementar las siguientes medidas:

e Se realizara el mantenimiento técnico periddico de las maquinarias a utilizar y se revisara la
informacion de cada uno de los equipos

e En la medida de lo posible, las bombas de agua y generadores eléctricos a ser usados estaran
dentro de ambientes acusticos, que mitiguen la generacion de ruidos en el ambiente



e Minimizar las actividades a realizar durante el turno nocturno.

Durante la etapa de operacion del depdsito, se debe realizar el monitoreo de ruidos en los
centros poblados aledafios, tanto para el turno diurno como para el turno nocturno. De esta manera
verificar el cumplimiento de los estandares de calidad ambiental.

Una vez realizado el monitoreo de ruidos, y en el caso de exceder los limites permitidos segun
los estandares de calidad ambiental, se debe contemplar medidas adicionales a las contempladas
lineas arriba.

11.2.9 Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

Compafia Minera Cuzcatlan S. A. de C. V. cuenta con la infraestructura apropiada para el
manejo y disposicion de la totalidad de los residuos generados. El actual deposito y la presente
Ampliacion del depdsito de jales secos, corresponden a una mejora importante en materia de
eficiencia de manejo de residuos mineros y reciclaje de agua. El proyecto se encuentra plenamente
soportado por las condiciones de la zona, desde la localizacién, disefio, operacion, controles y
esquema general de cierre final:

CierréFinal

. . (Cubierta,
Soporte técnico desde sueloy
vegetacién) .
etapas tempranas hasta Control de agua
pluvial

final de proyecto, con
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. . escorrentia
enfocado al cierre final
Proteccion de taludes durante
operacion (cubierta temporal)

Berma perimetral (dique de coronacion)

Colocacién en capas compactadas (Proctor 95%)

Jales inertes — No Peligrosos

Sistema de impermeabilizado de vaso de terreno
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Disefio y geometria con factor de seguridad superior a 1.5

Localizacion de obra (terreno de roca consolidada, baja permeabilidad y vaso reparado)

Figura 2. 25. Soporte técnico de manejo y disposicidn de residuos mineros



11.2.10 Otras fuentes de dafios
a) Contaminacion por vibraciones, radiactividad, térmica o luminosa

Las vibraciones de mayor relevancia por la preparacion del Proyecto, corresponden a la
puntual y fugaz utilizacién (en caso de ser absolutamente necesario) de voladura para fragmentacion
de roca de forma que permita el retiro de material para conformacion de vaso receptor de jales.

El Proyecto, no implica emisiones de radioactividad y/o térmica. Las emisiones luminicas
seran puntuales para areas de trabajo y para fines de vigilancia y seguridad.

b) Liberacion de jales por camiones de acarreo

Para evitar la contaminacion del medio ambiente durante el manejo y traslado de los jales
secos se debera tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

o Verificar que el ancho de la tolva de los camiones sea mayor al ancho de la cuchara del
cargador, a fin de que no hay derrames al momento del carguio

e Para evitar el derrame de jales durante el transporte, los camiones deberan contar con un
cierre hermético de su compuerta

e El nivel de llenado de los camiones debera estar al nivel o por debajo de la altura de la tolva

e La descarga se debe realizar directamente sobre el sector de trabajo o el area de contingencia
del deposito de jales secos

e Las llantas de los camiones que salgan del depdsito, no deberan contener restos de jales y de
considerarse necesario, seran previamente limpiadas antes de regresar a la planta de filtrado

c) Posibles accidentes

El procedimiento de transporte de jal seco implica el uso de una flotilla de aproximadamente
15 camiones con un promedio de 21 viajes diarios, lo cual incrementa la posibilidad de conflictos y
potencial liberacion de carga de jales. Para evitar posibles conflictos y afectaciones, se contempla:

e Se evita transito sobre caminos pavimentados con transito local (solo un cruce)

e Selleva a cabo la ampliacion de Acceso 1y 2 para evitar accidentes

e Se mantiene un stock de jal seco dentro del area de colocacion para permitir paro de acarreo
en situaciones que requieran minimizar transito de vehiculos sin parar operaciones



I1l.  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 andlisis de los diferentes ordenamientos juridicos en
materia ambiental que se vinculan al desarrollo del Proyecto Ampliacién del Deposito de Jales Secos
en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca, México. Para la elaboracién del presente
capitulo se han revisado los documentos relativos a las Leyes y Reglamentos, Federales y Estatales,
en materia de regulacién de equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente, asi como los planes
federales, estatal y municipal de desarrollo urbano, ordenamiento ecoldgico territorial y demas
instrumentos de politica ambiental aplicables o de interés para la region de estudio.

I11.1 Informacion sectorial

Durante casi una década, la mineria mexicana fue protagonista de crecimientos altos y
sostenidos, pero la caida en el precio de los metales y una mayor carga fiscal han originado una
tendencia negativa a partir del afio 2013 y en especial en el afio 2014. La participacion del sector
minero-metalurgico represent6 8.9% del PIB Industrial y 3% del Producto Nacional, de acuerdo con
datos del Sistema de Cuentas Nacionales 2008 del INEGI.

En el afio 2014 la cotizacion del oro disminuyd 10% respecto a 2013; la de la plata se redujo
20%; el plomo 2.2%, el cobre cayd 6.4% vy el fierro 28.5%. Las empresas mineras en el mundo
respondieron a las desfavorables condiciones del mercado con una reduccion en 2014 de 26% en el
presupuesto de exploracion de metales no ferrosos, en comparacion con el afio anterior y 48% abajo
en comparacion con el afio 2012.

En México, el entorno global adverso se conjugd negativamente con una mayor carga fiscal
derivada de la reforma que entré en vigor en 2014 y que incorpor6 nuevos derechos a la mineria, lo
que resté competitividad al sector y redujo inversiones, principalmente en el rubro de la exploracion
minera.

El valor de la produccion minero-metallrgica descendidé por segundo afio consecutivo, al
alcanzar 196 mil 967 millones de pesos (Figura 3.1), un retroceso de 2%, de acuerdo con datos
anualizados del INEGI. Esta baja se debe principalmente a la reduccién en la produccion del grupo
de metales preciosos y al menor precio internacional de los metales. Este valor complementado con
datos de los minerales no metalicos (no concesibles), alcanz6 los 18 mil 684 millones de ddlares,
cifra inferior en 12.9% a la de 2013.
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Figura 3.1. Valor de la produccion minero-metaltrgica 2003-2014 (INEGI)

La industria minera mexicana se ha consolidado como uno de los sectores industriales que
mas divisas genera al pais, durante 2014 alcanz6 17 mil 53 millones de ddlares, ocupando la cuarta
posicion, sélo por debajo del sector automotriz, el electronico y el petrolero.

Los volimenes de produccion de 15 productos minero-metallrgicos disminuyeron, mientras
14 aumentaron. Pese a la caida en la produccion, durante 2014 el oro se ubicé como el de mayor
aportacion al valor de la produccion minero-metalurgica (Figura 3.2) con 27% seguido del cobre, con
20.9%; la plata, con 19.5%, y el zinc, con 6.6%.
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Figura 3.2. Participacion de los metales y minerales en el valor de la produccién minero-
metalUrgica 2014 (196,967 millones de pesos). Fuente: INEGI



La inversion en exploracion disminuy6 por segundo afio consecutivo para ubicarse en 856.4
millones de ddlares, no obstante ser uno de los eslabones mas importantes en la cadena de valor de la
mineria. De acuerdo con la Secretaria de Economia, de 803 proyectos mineros, 129 postergaron
oficialmente sus planes de negocio.

Las cifras del empleo en el sector minero volvieron a mostrar desaceleracion ya que apenas
crecieron 2.5% en relacion con 2013, es decir se crearon 8 mil 316 puestos nuevos en 2014 para
alcanzar un total de 340 mil 817 plazas directas. Un nimero positivo pero menor al alcanzado en
2012 cuando se crearon 18 mil 833 nuevos empleos.

Las remuneraciones que perciben los empleados de la industria minera son 41% superiores al
promedio nacional.

En el ambito internacional nuestro pais siguio perdiendo posiciones. El Fraser Institute de
Canadé reportd que México cayd dos peldafos y fue sustituido por Peri como el segundo lugar méas
atractivo para las inversiones mineras en América Latina. El primer lugar lo ocupa Chile.

Aunque la mineria se distingue por ser una de las industrias mas intensivas en inversion, el
afio pasado las compafiias del sector operando en México destinaron 4 mil 948 millones de dolares en
inversion total segin la CAMIMEX (Figura 3.3), por debajo de los 6 mil 576 millones de ddlares
invertidos en 2013 y los 8 mil 43 millones de ddlares de 2012.

Exploracion 513.1 493.4
Expansion de proyectos 339.5 459.9
Nuevos proyectos 1.360.4 1,516.0
Capacitacion y productividad 757 95.3
Adquisicion de equipo 622.7 669.7
Medio ambiente 88.1 2361
Seguridad y salud en el trabajo 70.9 73.9
Seguridad Patrimonial 571.5 47.2
Desarrollo comunitario 41.9 415
Energias limpias 18.9 40.7
Apoyo a comunidades 39.9 441
Mantenimiento 4449 S571.9
Otros 492.8 538.0
Subtotal 4,166.3 4,827.7
Exploracion 343.3 180.0
Activos 438.1 450.0
Subtotal 781.4 630.0
Total Mineria 4,947.7 5,457.7
Cifras en millones de USD *Cifras reales **Cifras proyectadas

Figura 3.3. Inversion para el sector minero 2014-2015



La Inversion Extranjera Directa en mineria en México, de acuerdo con datos de la Secretaria
de Economia, de enero a diciembre de 2014 ascendio a 2 mil 117 millones de délares, una baja de
59% respecto a 2013.

En el Indicador de Régimen Fiscal del Fraser Institute, el retroceso en 2014 fue de 32
posiciones que junto con el retroceso de 50 posiciones del 2013 lo coloca en la posicion 103 de 122
jurisdicciones y consecuentemente como uno de los paises menos atractivos para invertir en mineria.
La Encuesta sobre Expectativas Economicas que realiza el Banco de México mostré la preocupacion
generalizada por la inseguridad, uno de los factores que frenan el crecimiento del sector.

Al cierre de 2014, la mineria pag6 por concepto de Impuesto Sobre la Renta 33 mil 826
millones de pesos, cifra 34.8% superior a la de 2013.

I11.2  Vinculacion con las politicas e instrumentos de planeacion del desarrollo de la region
111.2.1 Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo es el documento donde se manifiesta de forma general y
coordinada, metas, estrategias, objetivos y lineas de accion. EI Plan Nacional de Desarrollo (PND)
2013-2018, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de mayo de 2013, se basa en cinco
metas nacionales, las cuales son:

l. México en paz;

Il. México incluyente;

I1. México con educacion de calidad;
IV.  Meéxico prospero; y

V. México con responsabilidad global.

El resultado de estas cinco metas tiene como fin lograr el objetivo principal de llevar a
México a su maximo potencial.

El proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México, se encuentra afin con las metas México incluyente y México Prdospero
Cuyos objetivos/estrategias son los siguientes:

e Estrategia 4.2.5. Promover la participacion del sector privado en el desarrollo de
infraestructura, articulando la participacion de los gobiernos estatales y municipales para
impulsar proyectos de alto beneficio social, que contribuyan a incrementar la cobertura y
calidad de la infraestructura necesaria para elevar la productividad de la economia.

e Estrategia 4.2.5. Promover la participacion del sector privado en el desarrollo de
infraestructura, articulando la participacion de los gobiernos estatales y municipales para
impulsar proyectos de alto beneficio social, que contribuyan a incrementar la cobertura y
calidad de la infraestructura necesaria para elevar la productividad de la economia.

e Objetivo 4.4. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve
nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.



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

e Estrategia 4.8.1. Reactivar una politica de fomento econémico enfocada en incrementar la
productividad de los sectores dinamicos y tradicionales de la economia mexicana, de manera
regional y sectorialmente equilibrada.

o Estrategia 4.8.2. Promover mayores niveles de inversion y competitividad en el sector minero.

Es importante aclarar que el PND no es un instrumento vinculante que restrinja la actividad
pretendida, sin embargo, aun cuando el Proyecto no incrementara por si mismo la infraestructura
existente en el municipio de San José del Progreso, si serd un proyecto de alto beneficio social, ya
que contribuird a dar continuidad a las operaciones de minado que se llevan a cabo en la mina,
alargando asi su vida productiva y manteniendo una gran cantidad de empleos directos existentes.
Todo esto se desarrollard dentro de los lineamientos y politicas de sustentabilidad de Compaifiia
Minera Cuzcatlan, S.A. de C. V., con las que todo el personal, desde la alta gerencia, esta
comprometido.

Ademas, el Proyecto no contraviene con los objetivos y/o estrategias presentados
anteriormente, por el contrario, contribuye directamente a la estrategia 4.8.2 ya que representa un
incremento en la inversion del sector minero, y aunque se pretende la ampliacion de un Depdsito de
Jales secos y no a la apertura de una nueva mina como tal, esto contribuira y se fundamentara en la
sustentabilidad ambiental con beneficios econdmicos y sociales.

111.2.2 Plan Estatal de Desarrollo 2011-2016 del Estado de Oaxaca (PED)

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 4 temas fundamentales para el desarrollo del estado,
Derechos Humanos, Equidad de Género, Pueblos Indigenas y Sustentabilidad.

El Proyecto se encuentra afin con el eje correspondiente en al desarrollo econémico de la
regién, cuyo objetivo principal es Incrementar la insercion laboral de la poblacion econdmicamente
activa en actividades formales y mejorar las condiciones de ocupacién en los distintos sectores
productivos, mediante la vigilancia de la aplicacion de la justicia laboral, el fortalecimiento de la
formacion y profesionalizacién de los trabajadores, pero también, la potenciacion laboral de las
inversiones productivas y cadenas de valor, para generar empleos dignos y mejor remunerados que
brinden mayores oportunidades de bienestar.

Respecto al sector minero, Linea de accion 1: Promover el desarrollo sustentable de la
mineria en Oaxaca, con la participacion de instituciones y empresas que generen proyectos de
mediana y gran escala, consultando y generando beneficios a las comunidades y minimizando o
compensando el impacto ecologico, para convertir a la mineria en un sector estratégico para el
desarrollo econémico de la entidad.

Lineas de accion 2: Elaboracion de acuerdos entre inversionistas del sector minero,
organizaciones y comunidades, para dar certidumbre al inversionista e impulsar la actividad minera



en el estado. Marco normativo y regulatorio efectivamente aplicado, para garantizar las condiciones
laborales, ambientales y de seguridad aplicables a la explotacion minera.

Compafia Minera Cuzcatlan se ha caracterizado por la incorporacion de mejores practicas de
responsabilidad social; para el Proyecto ya que se pretende la continuacion de la produccion,
manteniendo los empleos existentes en la Mina San José, ademas de la generacién directa de
empleos, asi como los beneficios hacia la comunidad y el uso sustentable de los recursos naturales, lo
cual va acorde al PED 2011-2016.

De igual manera, se considera la normatividad ambiental vigente que garantice la estabilidad
del ecosistema, la seguridad de los trabajadores y el uso eficiente del agua, asi como del manejo y
conservacion de recursos naturales, garantizando la sana convivencia del hombre con la naturaleza.

111.2.3 Plan de Desarrollo Municipal 2014-2016 del Municipio de San José del Progreso (PDM)

El Plan de Desarrollo Municipal 2014-2016, “habra de ser el instrumento que oriente los
esfuerzos del gobierno municipal para enfrentar los retos de manera proactiva y aprovechar el gran
potencial para trabajar juntos, sociedad y gobierno”.

El Consejo municipal de Desarrollo Rural Sustentable, establece como proposito, principal
del plan, el fomentar el desarrollo sustentable reflejado a través de la vision integral de los procesos
productivos, lo cual requiere una relacion muy estrecha entre las autoridades municipales y la
sociedad, que permitan llevar una administracion adecuada de los recursos financieros y naturales
con el objetivo de impulsar el progreso en cada una de las comunidades que integran el municipio de
San José del Progreso. En este contexto, establecen como principal problema: la pérdida de los
recursos naturales debido a la deforestacion del territorio, la tala inmoderada de arboles ubicados en
las faldas de los cerros de comunidades aledafias al municipio, causando dafios irreversibles si no se
toman las medidas preventivas correspondientes. Al respecto, es importante sefialar que durante la
construccién de la obra se plantea el rescate y reubicacion de especies de importancia ecoldgica, asi
como el programa de reforestacion utilizando especies nativas de la region.

En lo que respecta al potencial de aprovechamiento sustentable de los recursos minerales, en
la region es posible encontrar minerales metalicos, depositos de oro, plata, hierro, carbén, plomo,
cobre, zinc, antimonio, titanio, asbesto, feldespato, fosforita, cuarzo, yeso, mica, 6nix, marmol, caliza
y sal.

111.2.4 Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca
(PORTEO)

Este instrumento de planeacion ambiental divide al estado de Oaxaca en 8 regiones dentro de
las que se encuentran 55 Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s) de acuerdo con el uso de suelo
predominante.

En un analisis del PORTEO, se determin6 que el proyecto se encuentra localizado dentro de
la region Sierra Sur, especificamente dentro de la UGA 005, la cual esta regida por una politica de
Aprovechamiento sustentable.
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Figura 3.4 Localizacion del proyecto respecto a la regién Sierra Sur
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A continuacion se presentan los lineamientos ecoldgicos aplicables para la UGA 005

Tabla 3.1. Lineamientos aplicables a la UGA 005

Uso Usos

o Usos NO Sin Tipos de . .
Uga Politica recomoendad cond:’csionad recomendados  aptitud  cobertura a 2011 Lineamiento a 2025
Aprovecha Agr 37.23%; AH Aprovechar las 213,228 ha para el desarrollo de
miento 0.00%; BCon . h el Fe
Sustentable 0.68%: BCyL asentamientos humanos y del sector secundario,
:9"“:; 6.66%: BEn 2.21%: | asi como las dreas altamente productivas en que se
g i ... |BMMO0.69%; CA |desarrollan actividades agricolas y ganaderas,
5 umanos, | .4 ceria, h 0.49%: MX 0.42%:; | : g
mineria . turismo Pzl 41.31%; SCyS mejorando los procesos de produccion; y llevar a
edlica 2.40%; SPyS cabo un manejo forestal integral de las 35,901 ha
1.19%; Sinvg de bosques y selvas, buscando mantener un
3.60%; VA3.11% | equilibrio entre desarrollo y conservacion del area.

Por lo antes expuesto, y considerando que el Programa de Ordenamiento (PORTEO) es un
instrumento regulador de la politica ambiental que asegura el desarrollo sustentable en la entidad
mediante la implementacién de politicas, criterios y/o lineamientos ambientales, asi como
restricciones en la realizacion de diferentes actividades, mismas que son de observancia general y
obligatorio para todos los particulares, se concluye que las obras y/o actividades correspondientes al
Proyecto no contravienen la politica ni los criterios antes citados ni limitan su desarrollo, por el
contrario, el proyecto se vincula an encotrarse acorde con los usos recomendados de la UGA.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT)

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT), tiene por objeto
establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas necesarias para, entre otras, promover la
preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. No
obstante, por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso del
suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales.

El sitio del proyecto se localiza en la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) numero 74,
denominada Sierras y valles de Oaxaca (Figura 3.4) en la Region Ecologica con clave 18.17, que
indica que tiene por politica ambiental el Aprovechamiento Sustentables y Restauracion y que el
sector rector es el desarrollo es forestal, mientras que la agricultura, el desarrollo social, mineria,
poblacional, turismo aparecen como coadyuvante y asociados del desarrollo. La informacion de la
UAB se presenta en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Localizacion del proyecto dentro del POEGT

Unidad Ambiental Biofisica

74. Sierras y valles de Oaxaca

Politica Ambiental

Aprovechamiento Sustentable y Restauracion

Estado del Medio Ambiente
(2008)

Inestable a Critico. Conflicto Sectorial Medio. No presenta superficie de ANP's.
Media degradacién de los Suelos. Muy alta degradacion de la Vegetacion. Baja
degradacidn por

Desertificacion. La modificacidn antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km):
Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Sin
informacion. Densidad de poblacion (hab/km2): Media. El uso de suelo es Forestal,
Agricola y Pecuario. Con disponibilidad de agua superficial. Con disponibilidad de
agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 49.4. Alta marginacion social.
Muy bajo indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Alto hacinamiento
en la vivienda. Bajo indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador
de capitalizacion industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia econémica
municipal. Muy alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por
municipios. Actividad agricola: Sin informacion. Media importancia de la actividad
minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033

Inestable a Critico

Prioridad de atencién Muy Alta
Rectores del desarrollo Forestal
Coadyuvantes de desarrollo | Agricultura

Asociados del desarrollo

Desarrollo Social, Mineria, poblacional, turismo

Otros sectores de interés

Ganaderia, Industria




Estrategias

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

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

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

C) Proteccion de los
recursos naturales

12. Proteccidn de los ecosistemas.
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

E) Aprovechamiento
sustentable de recursos
naturales no renovables y
actividades econémicas de
produccion y servicios

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

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

16. Promover la reconversion de industrias basicas (textil-vestido, cuero-calzado,
juguetes, entre otros), a fin de que se posicionen en los mercados doméstico e
internacional.

17. Impulsar el escalamiento de la produccion hacia manufacturas de alto valor
agregado

(Automotriz, electronica, autopartes, entre otras).

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del turismo.
22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacional con
mejores

Relaciones consumo (gastos del turista) — beneficio (valor de la experiencia, empleos
mejor remunerados y desarrollo regional).

Grupo 1. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

A) Suelo Urbano y Vivienda

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

B) Zonas de riesgo Yy
prevencion de contingencias

25. Prevenir / atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la sociedad
civil.
26. Promover la reduccion de la vulnerabilidad fisica.

C) Agua y Saneamiento

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

D) Infraestructura y
equipamiento  urbano vy
regional

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y
zonas metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos
costosas.

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

E) Desarrollo Social

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

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

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

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




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

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas para personas en condicion
pobreza.

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

41. Procurar el acceso a instancias de proteccién social a personas en situacion de
vulnerabilidad.

Grupo l11. Dirigidas al fortalecimiento de la gestidn y la coordinacion institucional

A) Marco Juridico 42. Asegurar la definicién y el respeto a los derechos de propiedad rural.
B) Planeacion del 43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacion agraria
Ordenamiento Territorial para impulsar proyectos productivos.

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional
mediante acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y concertadas con
la sociedad civil.

Como se indico anteriormente, el POEGT no es un instrumento vinculante con el cual se
pueda regular, autorizar o prohibir el uso del suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales;
sin embargo, el proyecto Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México, no se contrapone a la politica ambiental decretada para el sitio; por el
contrario, es una actividad propia de uno de los asociados del desarrollo en la Unidad Ambiental
Biofisica en el que se encuentra inmerso, dentro del marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras.

111.2.5 Areas de proteccion y conservacion de recursos

El instrumento de politica ambiental con mayor definicion juridica para la conservacion de la
biodiversidad son las Areas Naturales Protegidas. Por tal razén, se realizd una consulta al listado del
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas para confirmar que dentro de la zona donde pretende
realizarse el proyecto, asi como su area de influencia, no tuviera incidencia sobre alguna area
Federal, Estatal o Municipal dentro de dicho listado. Asimismo, se realizo un anélisis espacial en el
Sistema de Informacion Geogréafica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA), de la
SEMARNAT, para corroborar que el area donde se pretenden realizar las actividades del Proyecto
tampoco se encuentra total o parcialmente dentro de una region prioritaria para la conservacién de
recursos, ya fuese esta; Terrestre (RTP), Hidrologica (RHP) o Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA).

Areas Naturales Protegidas

En una revisién de la informacion digital (shapes) de la CONANP, se pudo determinar que el
proyecto y su Area de Influencia, no se localiza en ningiin Area Natural Protegida Municipal, Estatal
o0 Federal; entre las ANP’s mas cercanas se identifica el Parque Nacional Benito Juarez y la Reserva
de la Biosfera Tehuacan- Cuicatlan, la cual se localiza en direccion Norte del Sistema Ambiental y el
proyecto (siguiente figura).
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Figura 3.7. Sistema Ambiental del proyecto respecto a las Areas Naturales Protegidas,
(CONANP)

Regiones Prioritarias (CONABIO)

Tal como es descrito por la propia Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), se impulsé un programa de identificacion de regiones prioritarias para la
biodiversidad, considerando los ambitos terrestres (regiones terrestres prioritarias), marino (regiones
prioritarias marinas) y acuatico epicontinental (regiones hidrologicas prioritarias), con el fin de
optimizar los recursos financieros, institucionales y humanos en materia de conocimiento de la
biodiversidad en México. Para ello, mediante sendos talleres de especialistas, se dOefinieron las areas
de mayor relevancia en cuanto a riqueza de especies, presencia de organismos endémicos, y areas
con un mayor nivel de integridad ecolégica, asi como aquéllas con mayores posibilidades de
conservacion en funcién de aspectos sociales, econdmicos y ecoldgicos. A través de este marco de
planeacion regional, la CONABIO pretende orientar los esfuerzos de investigacion que optimicen el
conocimiento de la biodiversidad en México (Portal CONABIO, Regionalizacion 2008).

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

El Sistema Ambiental del Proyecto no se localiza sobre ninguna Region Terrestre Prioritaria,
la mas cercana es la RTP Sierra sur y costa de Oaxaca, ubicada a poco menos de 30 km en linea recta
y en direccion al Sur (Figura 3.7).
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Debido a la distancia que existe entre el proyecto y la region terrestre prioritaria mas cercana,
no se estima que la integridad de ninguno de los componentes de esta y ningin otra RTP pueda verse
comprometida o amenazada por el desarrollo de las obras y actividades que se plantean.
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Figura 3.8. Localizacion del proyecto respecto a las RTP

En lo que respecta a las Regiones Hidroldgicas Prioritarias, ocurre el mismo caso que con las
RTP’s. El Sistema Ambiental no se localiza sobre ninguna RHP, las mas cercana es la denominada
Rio Verde- Laguna de Chacahua ubicada aproximadamente a 20 km en linea recta y direccion Sur,
por lo tanto, no se considera que el desarrollo del Proyecto pueda poner en riesgo la integridad de
estas regiones prioritarias. Enseguida se presenta la Figura 3.8 donde se aprecia de manera graficay a
escala adecuada una imagen que representa el poligono que representa al SA delimitado para el
proyecto, asi como las RHP mas cercanas a este.
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Figura 3.9. Localizacion del proyecto respecto a las RHP

Ademés de las Areas Naturales Protegidas, existen también las Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA). El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la
Seccién Mexicana del Consejo Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife
International. Inicio con apoyo de la Comision para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica
(CCA) con el propdsito de crear una red regional de areas importantes para la conservacién de las
aves.

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

En la Figura 3.9 se observa que el Sistema Ambiental delimitado para el Proyecto no se
traslapa a ninguna AICA siendo la més cercana la llamada Sierra Norte, localizada al Noreste del SA.

No se estima que ninguna de estas AICAS pueda verse afectada por el desarrollo de
actividades y obras, aun asi, sera imprescindible que el proyecto haga observancia de todas las
medidas preventivas, de mitigacion y de compensacion que se presenten en el capitulo VI de este
documento.
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Figura 3.10. Localizacion del proyecto respecto a las AICA

I11.3 Ordenamientos juridicos en materia de impacto ambiental

En la Tabla 3.2 se presenta un extracto de los ordenamientos juridicos que fundamentan la
elaboracion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental para evaluacion del proyecto
Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca,

México.

Tabla 3.3. Ordenamientos juridicos en materia de impacto ambiental

Criterio

‘ Vinculacién con el proyecto

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Art. 15, IV.- que quien realice obras o actividades que afecten o
dafien el ambiente, estara obligado a prevenir, minimizar o
reparar los dafios que cause, asi como asumir los costos que

dicha alteracion involucre. Asimismo, debe incentivarse a quien

proteja el ambiente y aproveche de manera sustentable
los recursos naturales

Se pretende el aprovechamiento sustentable de los
recursos minerales en el sitio del proyecto, para lo cual
se aplicaran las medidas preventivas, de mitigacion y
compensacion ambiental propuestas en el cap. VI, para
minimizar los impactos que de él deriven

Art. 28.- (...) quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la
autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:
I11.- Exploracion, explotacién 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

Las actividades del proyecto Ampliacién del Depdsito
de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México, entran en los supuestos de la
fraccion 111 del articulo 28, en cuanto a que pretenden la
construccion de un depdsito de jales secos para el
beneficio de minerales. Es asi que requiere autorizacion
previa en materia de impacto ambiental para su
ejecucion, misma que se tramita a través de la presente
Manifestacién de Impacto Ambiental




Criterio

Vinculacién con el proyecto

Art. 110.- Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, sean
de fuentes artificiales o naturales, fijas 0 mdviles, deben ser
reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacién y el equilibrio
ecolégico

Durante las diferentes etapas del proyecto en donde se
utilicen fuentes fijas o0 maéviles que puedan emitir
contaminantes a la atmdsfera, se implementaran
medidas de prevencion y mitigacién para dicho impacto;
como el riego de caminos o areas de transito, por
ejemplo.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental (RLGEEPA-EIA)

Art. 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion de la
Secretaria en materia de impacto ambiental:
L) EXPLORACION, EXPLOTACION Y BENEFICIO DE
MINERALES Y SUSTANCIAS RESERVADAS A LA
FEDERACION:

...I1I. Beneficio de minerales y disposicion final de sus residuos
en presas de jales, excluyendo las plantas de beneficio que no
utilicen sustancias consideradas como peligrosas y el relleno
hidraulico de obras mineras subterraneas.

El proyecto es acerca de la construccion de un depdsito
de jales secos seran utilizados ya sea en el relleno
hidraulico o bien como material de construccién para
desarrollo de proyectos sociales. En caso de que al final
de la operacion minera existan remanentes de jales
secos en el deposito autorizado, se proceria a su
disposicion final, lo cual es totalmente vinculante con
este articulo y por lo tanto se requiere la elaboracion y
presentacion de la manifestacion de impacto ambiental
presente.

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

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

La presente manifestacion de impacto ambiental
identifica los aspectos mas relevantes del proyecto y su
vinculacidn con los componentes ambientales en el sitio
donde pretende desarrollarse.

Asimismo, fue elaborada conforme a la guia para la
presentacion de la MIA modalidad particular del sector
minero, que incluye la informacion requerida en el
Avrticulo 12 del RLGEEPA-EIA

Los articulos 19 al 22, 24, y 26 al 28, detallan el procedimiento
de evaluacién de los proyectos en materia de impacto ambiental,
descrito de forma general en la LGEEPA. Para la emision del
resolutivo correspondiente, los articulos 44 al 50 exponen las
consideraciones que deberdn seguirse por parte de la
SEMARNAT y por parte de la promovente.

Tanto Compafiia Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V. como
Natural Environment S.C. observaran y seguiran el
proceso de evaluacion de la MIA para su resolucion

conforme a lo establecido en la LGEEPA y su
reglamento

Art. 51.- La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o
garantias respecto del cumplimiento de las condiciones
establecidas en las autorizaciones, cuando durante la realizacion
de las obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas.
Los articulos 52 y 53 también hacen referencia a los seguros y
garantias.

En caso de que SEMARNAT solicite una fianza o
contratacion de un seguro ambiental, Compafiia Minera
Cuzcatlan, S.A. de C.V. realizara las garantias que
procedan

En virtud de que la SEMARNAT ejerce las atribuciones que le otorgan diversas disposiciones
legales, ademas de la LGEEPA vy su reglamento, como referencia en la Tabla 3.3 se presenta una lista
de otros ordenamientos aplicables al proyecto, que no necesariamente motivan o fundamentan la

evaluacion de impacto ambiental.




Tabla 3.4. Vinculacion con Ordenamientos Juridicos

o Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) y su

Otras Leyes que rigen al Proyecto

reglamento

e Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento
e Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos

(LGPGIR) y su Reglamento
e Ley Minera
o Ley General de Vida Silvestre
e Diversos Reglamentos de la LGEEPA

Al Proyecto, por situarse en territorio nacional, le rigen todas las Leyes vigentes, sin importar
el rubro o sector al que se refieran; sin exclusion de alguna de ella, se debera cumplir con los
lineamientos estipulas aplicables al Proyecto.

No es objetivo de este trabajo hacer una recapitulacion puntual de la vinculacion de cada una
de ellas, cumpliendo con el alcance de este documento el listarlas y reconocerlas como vinculantes al

Proyecto.

I111.4 Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas que se relacionan con el desarrollo del proyecto Ampliacion
del Deposito de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca, México, y cuya
aplicacion compete a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, se presentan en la
Tabla 3.4, donde se pone en manifiesto su objetivo y la manera en que se vinculan.

Tabla 3.5. Normatividad Ambiental aplicable

Apr;fgizcr;[fal NOM ¢ Qué establece? Vinculacién con el proyecto
Limites maximos permisibles de | El Proyecto por si mismo no generara
contaminantes en las descargas | aguas  residuales. Durante la
de aguas residuales en aguas y | preparacion del sitio y construccion
bienes nacionales se colocaran letrinas portatiles.

NOM-001- De acuerdo a la NOM-141 los
Agua SEMARNAT- muestreos de calidad del agua
1996 superficial seran comparados con los
LMP de esta NOM-001. Se tomara
como base la calidad del agua que
sea monitoreada aguas arriba de la
presa de jales secos.
Caracteristicas de los residuos | Durante las diferentes etapas del
NOM-052- peligrosos, el listado de los | proyecto se generaran diversos tipos
Residuos SEMARNAT- | mismos y los limites que hacen | de residuos que se deberan identificar
2005 a un residuo peligroso por su |y clasificar por sus caracteristicas de

toxicidad al ambiente

peligrosidad de acuerdo a esta Norma




Aspecto
Ambiental

NOM

¢ Qué establece?

Vinculacion con el proyecto

NOM-054-
SEMARNAT-
1993

Procedimiento para determinar
la incompatibilidad entre dos o
mas residuos considerados como
peligrosos por la NOM-052-
SEMARNAT-2005

Se debera atender el procedimiento
descrito en esta Norma cuando no se
tengan completamente identificadas
las caracteristicas de los residuos
generados, para determinar si son
incompatibles, en cuyo caso deberan
manejarse con especial cuidado

Contaminacién
Atmosférica

NOM-041-
SEMARNAT-
1999

Limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los
vehiculos  automotores  en
circulacion que usan gasolina
como combustible

Aun cuando el campo de aplicacion
de la NOM excluye a la maquinaria
dedicada a la industria minera, aplica
para la flotilla de vehiculos del
personal que laboraré en el proyecto.
Mediante el adecuado mantenimiento
preventivo y correctivo que se
aplicard a los vehiculos se debera
cumplir con los niveles establecidos

NOM-045-
SEMARNAT-
2006

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

Aun cuando el campo de aplicacién
de la NOM excluye a la maquinaria
dedicada a la industria minera, aplica
en caso de que alguno de los
vehiculos del personal utilice diésel,
0 en caso de utilizar pipas para el
riego de accesos. Mediante el
adecuado mantenimiento preventivo
y correctivo que se les aplicara, se
cumplira con los niveles establecidos

Ruido

NOM-080-
SEMARNAT-
1994

Limites maximos permisibles de
emision de ruido proveniente del
escape de los  vehiculos
automotores, motocicletas vy
triciclos motorizados en
circulacion y su método de
medicion

No se espera rebasar ninguno de
estos limites, sin embargo, los
vehiculos y maquinaria de obra
deberdn estar sometidos a un
mantenimiento que asegure su
correcto funcionamiento y evite que
los niveles de ruido excedan el
maximo permisible

Floray Fauna

NOM-059-
SEMARNAT-
2010

Proteccion ambiental - Especies
nativas de México de flora y
fauna silvestres - Categorias de
riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusién o cambio -
Lista de especies en riesgo

El proyecto tomara mayores medidas
de prevencion de dafios sobre los
recursos naturales de las especies
enlistadas en esta Norma,
identificadas en el Capitulo 1V del
presente documento. Estas medidas
estan descritas en el Capitulo VI

Suelo

NOM-138-
SEMARNAT/
SS-2003

Limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su
caracterizacion y remediacion

Se tomaran medidas para prevenir
derrames de hidrocarburos, pero si se
presenta un derrame que exceda los
limites de la NOM, se seguird un
proceso de remediacion de suelos
conforme a esta, que evite poner en
peligro la integridad del ecosistema




Aspecto

Ambiental NOM ¢ Qué establece? Vinculacion con el proyecto
Establece el procedimiento para | EI proyecto se trata de la
caracterizar los jales, asi como | construccion de un Depésito de Jales,
las especificaciones y criterios | secos cuyo estudio de factibilidad y
para la caracterizacion vy | disefio fue desarrollado con base en
preparacion del sitio, proyecto, | los criterios establecidos en esta
construccion, operacion y post- | Norma.

NOM-141- | operacion de presas de jales El deposito de jal seco corresponde al
Mineria SEMARNAT- tipo de “con centracion de sdlidos”,
2003 caracterizados como No Peligrosos y

con proteccion de subsuelo por
geosintético impermeable de
polietileno de alta densidad.

Més detalles de la vinculacion con
esta Norma se presentan en el
apartado 11.5 asi como en Anexo 3.1

I11.5 Vinculacion del Proyecto con la NOM-141-SEMARNAT-2003 y cumplimiento a criterios
de disefio y seguridad

El disefio y la ingenieria de detalle del Proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la
Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca, México, se desarrollaron con base en los disefios
presentados en la MIA correspondiente al proyecto Construccion del Deposito de Jales Secos en la
Mina San José, San José del Progreso, proyecto que el 13 de julio del 2015, mediante el oficio
SEMARNAT-SGPA-UGA-1067-2015, Bitacora 20/MP-0190/01/15, la SEMARNAT autorizd de
manera condicionada y cuyo disefio se realiz6 acorde a los lineamientos plasmados en la NOM-141-
SEMARNAT-2003 (NOM-141), que ademaés establece el procedimiento para caracterizar los jales,
dicta especificaciones y criterios para la caracterizacion y preparacion del sitio, construccion,
operacion y postoperacion de presas de jales.

En el Anexo 3.1 de la presente MIA se presentan los anexos técnicos de la MIA
correspondiente al proyecto Construccion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José
del Progreso cuyos resultados vinculan al Proyecto con la NOM-141-SEMARNAT-2003.



IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

IV.1 Delimitacion del Area de Influencia (Al) del Proyecto

El Area de Influencia (Al) del Proyecto, que si bien es abarcada por el poligono del Sistema
Ambiental definido en la Seccién 1V.2, su delimitacion estd funcién a la presion que ejerceran las
actividades y obras del Proyecto sobre los componentes ambientales, y a la extension de dicha
presion; por lo que el Al se determina con base en la evaluacion e identificacion de los impactos
potenciales, lo que estd plenamente desarrollado en el capitulo siguiente.

Para fines de identificacion de la problematica ambiental, que conciernen al presente capitulo,
se asume que el Area de Influencia es la superficie donde se resentiran los efectos de los impactos del
Proyecto, considerando tanto los efectos directos como indirectos, es decir, considerando no
solamente los elementos que pretenden ser objeto de aprovechamiento o afectacién puntual, sino todo
el conjunto de elementos que se interrelacionan e interactian con los elementos directamente
afectados para conformar el ecosistema.

En concreto, el Area de Influencia considera las interacciones del Proyecto y su alcance sobre
los componentes ambientales, mientras que para el Sistema Ambiental se analizo las interacciones
que habréa desde los componentes ambientales hacia el Proyecto

La delimitacion del Al fue disefiada tomando en cuenta principalmente dos factores. El
primero de ellos corresponde a la porcion Norte, Oeste y Suroeste, las cuales se delimitaron
conforme a los limites de propiedad de Minera Cuzcatlan ya que como se mencioné anteriormente, el
Proyecto se considera como una obra complementaria a la operacion de la unidad minera.

El segundo de los factores utilizados para la delimitacion del Al corresponde a la barrera
fisica compuesta por la Carretera nimero 75 Oaxaca-Puerto Angel, localizada al Noroeste del Al; y
para finalizar la delimitacion del sector Sur y Sureste se tomaron los modelos de topo formas, rumbo
de pendientes y las curvas de nivel.

En la siguiente figura se muestra el Area de Influencia, delimitada para el proyecto.
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Figura 4. 1. Area de Influencia del Proyecto

La superficie total del Area de Influencia del Proyecto Ampliacion del Dep6sito de Jales
Secos, es de 298.525 ha. En el Anexo 4.1 se adjunta un plano georreferenciado con el Al, y sus
coordenadas se presentan en formato electréonico (Excel) dentro del CD anexo a la MIA (Anexo
Digital B), asi como también se incluye el archivo en formato “shape” con el poligono delimitado
(Anexo Digital C).

IV.2 Delimitacion del Sistema Ambiental (SA) del proyecto

Para el Proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos, se delimité un area de estudio o
Sistema Ambiental (SA), definido a partir del analisis de informacion geografica y ambiental, de
fuentes oficiales, y la generada para la zona mediante el uso de un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), y con base en los siguientes criterios:

1. EI SA considera los principales elementos bioticos y abioticos que pudieran llegar a tener
alguna relacion con el proyecto, por lo que permite una comprension de las relaciones e
interacciones entre el Proyecto y los elementos ambientales del entorno.

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

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



Tomando en cuenta las condiciones anteriormente mencionadas, el Sistema Ambiental ha sido
delimitado con un poligono que envuelve a todas las obras consideradas en el Proyecto y la
infraestructura de la unidad minera a la que pertenece el Proyecto. Los criterios para establecer las
fronteras de dicho poligono se argumentan en las condiciones naturales y antrépicas de la zona,
especificamente en la hidrologia superficial, topografia, usos de suelo actuales, presencia de barreras
fisicas artificiales y aspectos socioeconomicos del sitio sobre el que se pretende desarrollar el
Proyecto.

La base de la delimitacion del SA fue la hidrologia y la topografia de la zona, debido a que
estos componentes en general pueden ser utilizados como unidades ambientales que engloban
caracteristicas similares de factores bi6ticos y abidticos (vegetacion-ambiente fisico). A partir del
analisis del régimen hidroldgico que comprende el entorno sub-regional, y con base en las curvas de
nivel del INEGI (escala 1:50,000) a cada 10 metros (Figura 4.2), se generé un modelo de hidrologia
superficial con corrientes de orden 3, con las que se determinaron las subunidades de captura y
contribucion hidroldgica dentro de la microcuenca, sobre las que tendria incidencia el Proyecto y a
las que se les ha denominado nanocuencas.
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Figura 4.2. Curvas de nivel, INEGI

Las microcuencas seleccionadas incluyeron aquellas que cumplen los criterios de incidencia
directa para el Proyecto (aquellas que se interceptan); y que cubran los predios, parcelas o terrenos
cercanos al Proyecto y sujetos a las mismas presiones actuales en la zona, presentando asi
caracteristicas similares en cuestion de pendiente, uso de suelo, vegetacion, fauna, etc. Resultd
entonces que el Sistema Ambiental del Proyecto se encuentra sobre el parteaguas de 6 microcuencas,
aunque el poligono del proyecto solo incide directamente sobre 1 de ellas, como se aprecia en la
Figura 4.3.



1852000
N

[3
oHhos L aamzona| &

T
1845000

T
1843000

e T T T T T T T T T T T T 19 T T T T T
735000 736000 737000 738000 739000 740000 741000 742000 743000 744000 745000 7460 747000 748000 743000 780000 781000 752000 753000

Figura 4.3. Microcuencas que componen al Sistema Ambiental del proyecto

A grandes rasgos, la delimitacion del SA supone pues, que se incluyen para su estudio los
principales elementos bioticos, abioticos y sociales que pudieran llegar a tener alguna relacion con el
Proyecto; que éstos componentes ambientales son en buen grado homogéneos o sostienen una
relacion/influencia cercana, en los sitios donde habra infraestructura involucrada con el Proyecto; y
que los impactos generados a partir de la ejecucion planeada de cada una de sus etapas (preparacion
del sitio, construccion y operacién) seran amortiguados y dentro de la superficie que abarca el
poligono del SA.

La superficie total del Sistema Ambiental del Proyecto Ampliacion del Deposito de Jales
Secos, delimitado para su estudio y caracterizacion, es de 3,604.213 ha. En el Anexo 4.2 se adjunta
un plano georreferenciado con el SA, y sus coordenadas se presentan en formato electrénico (Excel)
dentro del CD anexo a la MIA (Anexo Digital D), asi como también se incluye el archivo en formato
“shape” con el poligono delimitado (Anexo Digital E).

IV.3 Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental

En este apartado se describen las condiciones de los elementos bioticos, abidticos y sociales
que componen al Sistema Ambiental delimitado especificamente para el Proyecto Ampliacion del
Deposito de Jales Secos. Para la identificacion de esas condiciones, se realizaron trabajos de
investigacion bibliogréafica, recopilacion de informacién oficial, ademas de la generacion de
informacion en las diferentes areas del conocimiento, mediante recorridos de campo y muestreos.



IVV.3.1 Aspectos abidticos
a) Atmosfera

Para el apartado de Atmosfera, se utilizd en general informacion oficial de INEGI y
CONABIO, ademaés se analizaron como complemento las bases de datos de diferentes estaciones
meteoroldgicas cercanas (fuera) al Sistema Ambiental del Proyecto, mediante las cuales se realizaron
modelaciones de temperatura minima, media y maxima, asi como precipitacion media anual y
evaporacion total anual.

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

Tabla 4.1. Relacion de estaciones meteoroldgicas cercanas al SA

Numero ID Nombre ID C)?ordenadas (UTI\\/(I) Altura
20313 Tlazoyaltepec 713093.7917 1884148.894 2,500
20507 Diaz Ordas 773373.4104 1881039.13 1,713
20354 Zaachila 736182.0155 1875110.895 1,550
20022 Coyotepec 744871.4122 1876194.92 1,533
20209 Zimatlan 736048.353 1865945.287 2,879
20153 Teojomulco 692026.2272 1836167.839 1,255
20266 San Pablo Huixtepec 736510.1668 1861737.464 1,499
20080 Ocotlan de Morelos 748687.1265 1858894.438 1,522
20202 Santa Ana Tlapacoyan 732766.7776 1852039.993 1,525
20118 San Miguel Ejutla 741441.0214 1834392.953 1,446
20085 Paso Ancho (CFE) 726121.1178 1810672.18 1,361
20070 Miahuatlan (SMN) 757071.6073 1806895.534 1,559
20191 Zoquitlan 781044.3009 1831615.514 1,037

Climatologia

Entre los componentes del clima destacan la temperatura, presion atmosférica, humedad,
viento y precipitacion; por su parte, los factores que lo modifican son la latitud, altitud, el relieve, e
incluso las corrientes oceanicas, que en conjunto caracterizan las condiciones atmosféricas de una
region.

Las variables ambientales hacen muy complejo establecer una clasificacion de los climas del
mundo. Mexico utiliza un sistema de climas basado en la clasificacion de Kdppen, con las
modificaciones que realizé E. Garcia en 1964 para la Comision de Estudios del Territorio Nacional, y
posteriormente para el INEGI en 1980.

Con base en esta clasificacion los climas se dividen en seis grandes grupos, basados en los
niveles de temperatura y aridez. Para la clasificacion se utilizan cuatro grupos o unidades: clima
calido, clima frio, clima seco y clima templado. Los subgrupos de humedad pueden ser clasificados
en forma general en humedo, subhimedo, semiseco y seco.
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De acuerdo a INEGI, en el SA delimitado para el Proyecto, el clima es de tipo semi seco
calido segun la clasificacion propuesta por Koppen modificada por E. Garcia (1988), el cual se
identifica con la clave BS1hw (w), y se expresa en la totalidad del poligono ambiental, asi como del
area de influencia, ello puede observarse de manera gréafica en la Figura 4.4.
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Figura 4.4. Clima en el Sistema Ambiental, INEGI
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Descripcion de los tipos de clima
BS1lhw (w)

Semiseco, semicalido, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio
menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 18°C. Precipitaciones de verano que en
conjunto acumulan entre 600 y 700 mm anuales, y porcentaje de lluvia invernal menor al 5% del total
anual.

Temperatura

De manera general la comision nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad
(CONABIO) divide al territorio mexicano en seis zonas térmicas, mediante la informacidn estadistica
del periodo 1921-1980 de las 1800 estaciones que componian el sistema de observacion
climatologica en el pais; determinando que el Sistema Ambiental del Proyecto se encuentra en su
mayoria sobre la zona térmica Semicéalida donde la temperatura media anual se estima entre 18°C y
22°C, ademas, tal y como se aprecia en la Figura 4.5, al sur del poligono ambiental la temperatura
media anual es de tipo Templada entre 12°C y 18°C.
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Figura 4.5. Temperatura media anual en el SA, CONABIO

En este apartado de climatologia, ademas de presentar informacion de CONABIO se
consider6 como complemento de la caracterizacion meteoroldgica de la zona, la base de datos (1951-
2010) de 13 estaciones meteoroldgicas administradas por el Servicio Meteorolégico Nacional (Tabla
4.1) que se localizan cerca del SA, ello sirvio para generar modelos climaticos de temperatura y
precipitacion media anual. La ubicacion de las estaciones se muestra en la Figura 4.6 y el Anexo 4.3.
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Figura 4.6. Estaciones Meteoroldgicas cercanas al SA, SMN



Con la base de datos creada y cargada en el Sistema de Informacion Geogréfica, se utilizo la
herramienta de ArcGIS Spatial Analyst para efectuar un analisis y modelado espacial con los datos
estadisticos recuperados, realizando una interpolacién a raster a través del método Spline. La
interpolacion predice valores para las celdas de un raster a partir de una cantidad limitada de puntos
de datos de muestra. La herramienta Spline utiliza un método de interpolacion que estima valores
usando una funcion matematica que minimiza la curvatura general de la superficie, lo que resulta en
una superficie suave que pasa exactamente por los puntos de entrada.

Temperatura minima
Una vez elaborado el modelo de temperaturas minimas (Figura 4. 7), podemos observar que la

superficie del SA se establece sobre un rango de temperatura minima de entre 12.6°C y 15°C. El &rea
de influencia presenta el mismo rango de temperatura minima que el poligono ambiental.
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Figura 4. 7. Modelo de Temperatura Minima en la region

Temperatura media

El modelo de temperatura media (Figura 4. 8) muestra que en el SA se identifican dos rangos
de temperatura, el sector Noreste presenta un rango de entre 17.6°C — 20°C y el sector Suroeste de
22.6 °C a 23.6°C; asi mismo, el &rea de influencia presenta los mismos rangos de temperatura media
anual.
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Temperatura maxima

El Sistema Ambiental presenta un rango de temperatura maxima, el cual va de los 25.5°C a
los 27.5°C, asi mismo, el area de influencia presenta los mismos rangos de temperatura media.
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Precipitacion

Para la descripcion de las condiciones de precipitacion dentro del SA se utilizo informacion
de la CONABIO y ademas se analizaron los datos de las 13 estaciones meteoroldgicas, cargados en
el Sistema de Informacion Geografica para generar modelos.

Con base en los datos que ofrece la CONABIO, se obtiene que dentro del Sistema Ambiental

se registra inicamente un rango de precipitacion media anual, el cual es de entre 600 y 800mm. Lo
anterior se aprecia claramente en la Figura 4.10.
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Flgura 4.10. Rangos de precipitacion media anual dentro del SA CONABIO

Para profundizar en lo expuesto por CONABIO, se realizé un Modelo de Precipitacion Media
Anual para la region donde se ubica el Sistema Ambiental (FIGURA); al igual que los modelos de
temperatura, para el de precipitacion se utilizo la herramienta Spline con los datos generados entre
1951-2010 por las 13 estaciones meteoroldgicas mas cercanas. Dentro del SA se registran dos rangos
de precipitacion, al Sur del poligono ambiental 501mm-1,000mm y al Norte 1,000mm -1,500mm.
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Figura 4.11. Modelo de precipitacion media anual en la region
Evaporacion

La evaporacion 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 distribucién y manejo
del mismo.

En términos aplicados, quizas una de las mas conocidas referencias al fenémeno de
evaporacion venga de la climatologia y de la consideracion y utilidad de la evaporacién como un
indicador de aridez de las distintas zonas, basado en un largo registro de observaciones de distintos
elementos climéticos en un nimero suficiente de afos.

El SA se establece en una zona con un rango de Evaporacion total anual de entre 1,210mm y
1,808mm anuales. Tal como se muestra en la Figura 4.12.
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Figura 4.12. Modelo de Evaporacién total anual en la region

Fendmenos meteoroldgicos

Los fendmenos meteoroldgicos de relevancia en el SA, se identificaron con la informacion del
Atlas Nacional de Riesgos (Hidrometeorologicos), del Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED). A continuacion, se describen cinco fendmenos meteoroldgicos en donde el SA se ve
inmerso en grado de riesgo y valores hidrometeoroldgicos.

1. Indice de peligro por inundacion: Por inundacion se entiende al evento que debido a la
precipitacion, oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un
incremento en el nivel de la superficie libre de agua, generando invasion o penetracion del
agua en sitios donde usualmente no la hay y, generalmente causa dafios a la poblacién,
agricultura, ganaderia e infraestructura. De acuerdo al CENAPRED el SA tiene un indice
“Bajo” de vulnerabilidad por inundacion.

2. Peligro de dias con heladas: Se puede decir que una helada ocurre cuando la temperatura
del aire cercano a la superficie del terreno disminuye a 0° 0 menos, durante un tiempo mayor
a cuatro horas. La helada es la disminucion de la temperatura del aire a un valor igual o
inferior al punto de congelacion del agua 0 °C. Generalmente la helada se presenta en la
madrugada o cuando esta saliendo el sol. La severidad de una helada depende de la
disminucion de la temperatura del aire y de la resistencia de los seres vivos a ella. Conforme
a la informacién tomada del CENAPRED, la region que comprende el SA presenta un grado
“Bajo” de peligro de dias con heladas.



3. Grado de riesgo por ciclones tropicales: Un ciclén tropical es un sistema atmosférico cuyo
viento circula en direccion ciclonica, esto es, en el sentido contrario a las manecillas del
reloj en el hemisferio norte, y en el sentido de las manecillas del reloj en el hemisferio sur.
Los ciclones tropicales son las tormentas mas violentas que se pueden experimentar, sus
aspectos destructivos que marcan su intensidad son debido principalmente a cuatro aspectos:
viento, oleaje, marea de tormenta y lluvia. Con base a la informacion de CENAPRED se
generd la Figura 4. 13 donde se observa que el SA del proyecto presenta un grado de riesgo
“Muy bajo” por ciclones tropicales.
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Figura 4. 13. Grado de riesgo por ciclones tropicales, CENAPRED

4. Grado de riesgo por bajas temperaturas: Los fendmenos sindpticos en el clima invernal de
México son decisivos, asi como los frentes frios son los mas importantes debido a su
influencia en la variabilidad de la temperatura. Los frentes frios corresponden a la porcion
delantera de una masa polar, transportan aire frio que a su avance hacia el Sur interacciona
con aire caliente, se caracterizan por fuertes vientos, nublados y precipitaciones si la
humedad es suficiente. ElI grado de riesgo por bajas temperaturas para la region que
comprende el SA es “Bajo”.

5. Grado de riesgo por tormentas eléctricas: Las tormentas eléctricas se asocian directamente
con lluvias intensas, siendo los meses entre mayo y octubre los que registran la mayor
cantidad de descargas, las cuales pueden ser de tipo nube-aire, nube-nube o nube-suelo. El
ciclo de duracién de una tormenta es de s6lo una o dos horas y se produce cuando una



porcion de aire estd mas caliente que la de su entorno, o bien, cuando el aire mas frio penetra
por debajo de ella. El grado de riesgo por tormentas eléctricas en el SA es catalogado por la
CENAPRED como “Medio”.

6. Grado de riesgo por presencia de tornados: Los eventos de tornados pueden suceder a la
par de tormentas atipicas e intensas acompafiados con tormentas eléctricas, granizo y rafagas
de viento violentas; se origina en la base de una nube de tormenta cuando dos masas de aire
de diferente temperatura, humedad y velocidad chocan entre si formando un embudo que
llega a la tierra, alcanzando velocidades de entre 100 y 450km/hr. EIl grado de riesgo por
eventos de tornado para el municipio de San José del Progreso se expresa graficamente en la
Figura 4. 14, donde se observa que es catalogado por la CENAPRED como “Muy Bajo”.
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Figura 4. 14. Grado de riesgo por presencia de tornados, CENAPRED

7. Zonificacion eélica: Los vientos de mayor intensidad en México son los que se producen
durante los huracanes, sin embargo, otros fendmenos atmosféricos son capaces de producir
fuertes vientos. El pais se divide en cuatro zonas que representan bandas de velocidad
maxima de viento que ocurren en promedio una vez cada 50 afios. De acuerdo a la
zonificacion edlica de la CFE, el SA pertenece a la zona de 100 a 130 km/h.
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Figura 4. 15. Zonificacién Eolica, CFE
Velocidad y direccion del viento

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), el
Estado de Oaxaca cuenta con una Red de Monitoreo Agroclimatico la cual se compone de 50
estaciones meteorologicas automaticas equipadas con sensores para medir (entre otras cosas) la
direccién y velocidad del viento.

Se tom6 como referencia los datos generados en el presente afio 2016 (Enero al 24 Agosto)
por las estaciones Sta. M. Chichihualtepec y San Antonino Castillo Velasco, dentro de los municipios
de Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo y San Antonino Castillo Velasco respectivamente. En la
siguiente Figura 4.16 se muestra la ubicacion de las estaciones en referencia al Sistema Ambiental
del proyecto.
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Figura 4.16. Estaciones metroldgicas automaticas cercanas al Sistema Ambiental, INIFAP

En la siguiente Tabla 4.2, para la estacién Santa Marta Chichihualtepec (Distrito de Ejutla de
Crespo) se observa que la velocidad promedio del viento hasta el mes de Agosto del 2016 fue de 6.37
km/hr. De igual manera, se registro la velocidad maxima durante el mes de julio con rafagas de hasta
38.2km/hr con direccion predominante al Oeste.

Tabla 4.2. Velocidad del viento (Santa Marta Chichihualtepec)

Mes Velocidad (km/hr)
(2016) Maxima Media

Enero 21.6 5.74
Febrero 29.1 7.6

Marzo 30.7 7.04
Abril 34.5 7.14
Mayo 37.5 6.74
Junio 34.2 5.44
Julio 38.2 5.94
Agosto 30.2 5.56

Promedio anual| 6,37 km/hr

De igual manera, en la Tabla 4.3 se puede observar que la direccion predominante del viento
que mayor frecuencia tuvo durante los 236 dias del afio 2016 es la que lleva el rumbo Sur (S),
mientras que en el caso contrario el rumbo Este (E) el que menor frecuencia presenta con un dia
Unicamente.



Tabla 4.3. Direccion predominante del viento (Santa Marta Chichihualtepec)

Rumbo Frecuencia (Dias)
S 83
SO 32
SE 7
N 36
NO 36
NE 13
E 1
) 28
Total i
(Eneroofa24 i%cgtggow) 236

Ahora bien, la EMA denominada San Antonino Castillo Velasco (Distrito de Ocotlan) arrojo
los siguientes datos en relacion a velocidad del viento (Tabla 4.4), durante el periodo Enero — Agosto
2016. Se puede observar la velocidad méaxima 29.2 km/hr registrada en marzo, mientras la promedio
fue 4.97 km/hr.

Tabla 4.4. Velocidad del viento (San Antonino Castillo Velasco

Mes Velocidad (km/hr)
(2016) Maxima Media

Enero 23.7 4.61
Febrero 19.2 5.67
Marzo 29.2 6.18
Abril 26.2 6.3

Mayo 22.5 5.54
Junio 24.9 3.93
Julio 26.4 3.71
Agosto 19.5 3.78

Promedio anual | 4.97 km/hr

De acuerdo a la informacion considerada por las estaciones que componen la Red de
Monitoreo Agroclimatico mas cercanas al Proyecto, la velocidad del viento en la regién presenta
direccion predominante al Suroeste (SO) y como se observa en la Figura 4.17, se presentan dos
velocidades promedio de viento en el SA, en el extremo Este el rango es de entre 0.01 y 5.34 km/hr
mientras las areas al Norte, Centro, Sur y Oeste la velocidad promedio ronda entre 5.35 y 5.89 km/hr.
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Figura 4.17. Velocidad promedio, rumbo y frecuencia de los vientos en el SA
b) Geologia y geomorfologia
Ubicacion del SA dentro de las Provincias Fisiogréaficas

Con fines metodoldgicos, el territorio nacional puede subdividirse agrupando regiones que
tengan un mismo origen geoldgico, con paisajes y tipos de rocas semejantes en la mayor parte de su
extension y con geoformas similares. Las zonas asi diferenciadas se les reconoce como provincias
fisiograficas, en México se han reconocido 15.

El Sistema Ambiental, como se muestra en la Figura 4.18, se ubica fisiograficamente dentro
de la Provincia Sierra Madre del Sur, especificamente sobre la Subprovincia Sierras y Valles de
Oaxaca.

La Provincia de la Sierra Madre del Sur, ubicada precisamente en la porcién sur del territorio
mexicano, limita al Norte con la Provincia del Eje Neovolcanico; al Este, tiene limites con la
Provincia de la Llanura Costera del Golfo del Sur, la Provincia de las Sierras de Chiapas y la
Provincia de la Llanura Costera Centroamericana del Océano Pacifico; en la porcién Sur, limita con
el Océano Pacifico, ademés, en sus 143,447km? de superficie abarca parte de los estados de Jalisco,
Colima, Michoacan, México, Morelos, Puebla, Oaxaca, Veracruz y la totalidad de Guerrero.

Por su historial geoldgico la Provincia Sierra del Sur presenta alta complejidad geoldgica, ya
que formaba parte del suelo marino durante el periodo Jurdsico — Cretécico hasta la Orogénesis



Laramide, donde sucede el choque entre las placas tectonicas de Cocos y Norteamericana
emergiendo la provincia en cuestion, dandole su altitud promedio de 2,000 m.s.n.m., llegando hasta
un maximo de 3,700 m.s.n.m.
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Figura 4.18. Provincias Fisiogréficas, INEGI

La Subprovincia Sierras y Valles de Oaxaca se localiza en la parte central del estado de
Oaxaca, incluyendo la region sociocultural de los Valles Centrales. Con una extension territorial de
11,987.58 km?, la region representa 17% de la superficie estatal. Presenta una topografia irregular
con pequefias planicies, lomerios y sierras intermedias con altitudes de 1,010 hasta los 2,600 msnm 'y
presenta pendientes de 10 hasta el 65%. En conjunto abarca 121 municipios agrupados en 7 distritos
rentisticos: Ejutla, Etla, Ocotlan, Tlacolula, Zaachila, Zimatlan y Centro.

Geologia

La composicién geoldgica en la Sierra Madre del Sur es variada y compleja, los tipos de roca
abarcan el espectro litico con rocas sedimentarias (marina, en zonas de baja profundidad, en la zona
costera y continental), volcénica (continental o marina), intrusiva (supericial y subvolcénica), y
metamorica (actividad termal regional o local). Lo anterior debido a su pasado marino y a la
interaccion de las placas de Norteamérica, el Caribe y Farallén, esta Gltima placa evoluciono hacia
las placas de Guadalupe, Cocos y Rivera como resultado de la fragmentacion gradual.



Cuzcatlan

La subprovincia de Sierras y Valles de Oaxaca (referente a la provincia Sierra Madre del Sur),
afloran rocas volcanicas de edad correspondiente al Cenozoico, que corresponde con derrames
lavicos y depdsitos piroclasticos asociados.

De acuerdo al INEGI, dentro de la superficie definida como SA se presenta una conformacion
de roca tipo ignea extrusiva bésica al Sur y roca gneis en la parte Norte y Centro - Oeste del poligono
ambiental, ademas como puede apreciarse en la Figura 4.19, al Norte existe suelo perteneciente al
Cuaternario, los cuales se aprecian con la leyenda Q (s) N/A.
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Figura 4.19. Geologla en el Sistema Amblental INEGI

Asi mismo la roca ignea extrusiva basica incide sobre la mayoria de la superficie del Al,
mientras la roca tipo Gneis y del Cuaternario se expresan minimamente al Noroeste y Norte
respectivamente.

La Guia para la Interpretacion de Cartografia Geoldgica de INEGI (2005) describe los
compuestos geoldgicos del SA de la siguiente manera:

Roca ignea extrusiva basica Tg(lgei): son formadas una vez que el magma es expulsado
mediante aparatos volcanicos, provocando el enfriamiento del magma por la temperatura ambiental y
del sustrato en la superficie. Una vez que el magma se enfria, se desarrollan pequefios cristales que
forman rocas de grano fino, ademas, presentan baja cantidad de silice, menor al 45% de su peso
(seccion Sur del SA).

Gneis PE(Gn): Roca originada por el metamorfismo regional de grado medio-alto de rocas
peliticas (paragneis) o por el metamorfismo de rocas igneas graniticas (ortogneis), de grano grueso a



Cuzcatlan

medio, con textura planar grosera (textura gneisica), que origina un bandeado composicional
alternante de capas de minerales claros (feldespato potasico mayor del 20%, albita, cuarzo y
moscovita) y capas de minerales oscuros (biotita, anfiboles, turmalina, andalucita, sillimanita,
cordierita, granate, etc.). A simple vista, se reconoce relativamente bien por la alternancia de bandas
claras y oscuras o por la presencia de los denominados "ojos de sapo", cristales de seccion ojival de
feldespato potasico. Suelen ser mucho méas compactos y resistentes a la erosion que los esquistos
(secciones Norte y Centro — Oeste del SA).

Geomorfologia

El Sistema Ambiental se encuentra inmerso en la Provincia Sierra Madre del Sur
especificamente en la subprovincia Sierras y Valles Centrales de Oaxaca. Las topoformas mas
representativos de esta subprovincia son: valles intermontanos y sierra.

Como se observa en la Figura 4.20 la expresion topogréafica principal del Sistema Ambiental
se presenta al Centro y Norte, compuesto por Valle, con la insercion de una pequefia loma
denominada como “Pueblo Viejo” al Oeste del poligono ambiental. El sector Sur se encuentra
compuesto por Sierra, proveniente de la cordillera del “Labrador”. Asi mismo, la superficie del area
de influencia se establece sobre valle estable y loma.
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Figura

4.20. Modelo de relieve en el SA

En la Figura 4.21 se presenta el modelo digital de elevacion (MDE) elaborado para el Sistema
Ambiental, en dicha figura se puede observar como la porcion Norte es basicamente una planicie
estable de 1,400 m.s.n.m. con una pequefia elevacion de 1,600 m.s.n.m. aislada en la parte Oeste
denominado como loma “Pueblo Viejo”. En la porcion centro - sur del SA comienza la Sierra a
elevarse desde los 1,700 m.s.n.m. hasta alcanzar su méxima altura a 2,000 m.s.n.m. en la porcién méas
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Surefia del poligono ambiental. El &rea de influencia presenta elevaciones desde los 1,400 m.s.n.m.

hasta 1,700 m.s.n.m.
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Figura4.21. M

delo Digital de Elevacion para el SA

Por su parte y para complementar la descripcion del relieve, se realizd6 un Modelo de
pendientes en Grados como unidad de medida. Mediante este modelo se puede observar que el Norte
del SA presenta de manera general pendientes muy ligeras menores a 5°, con excepcién de la loma
“Pueblo Viejo” que presenta pendientes desde los 10° hasta los 30°, ademas, la seccion sur que
corresponde a sierra, presenta pendientes desde los 10° hasta los 50°, aumentando conforme se
adentra a la sierra. Lo que respecta al area de influencia, esta superficie presenta pendientes desde los
0° hasta los 30°. Tal como se observa en la Figura 4.22.
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Figura 4.22. Modelo de Pendientes para el SA

Fallas y fracturas

Dentro del SA delimitado para el Proyecto no se encuentran fallas y fracturas segun datos del

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Figura 4. 23).
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Figura 4. 23. Fallas y fracturas en el SA, INEGI
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Riesgos geoldgicos

El area de estudio del Proyecto se ubica dentro de la zona de riesgo sismico “D”, ello segin la
Figura 4.24 la cual se basa en una ilustracion del Manual de disefio de Obras Civiles (Disefio por
Sismo) de la Comisién Federal de Electricidad.

La zona considerada como Zona D, se caracteriza por ser una zona donde se han reportado
grandes sismos historicos, donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del
suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

En la Figura 4.24, se muestra el mapa de riesgos sismicos de la Republica Mexicana, en
donde se observa la localizacion del area de estudio dentro de la zona “D”.
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Figura 4.24. Regiones Sismicas de México, CFE

Realizando una investigacion exhaustiva de los fendmenos sismicos acontecidos en los
ultimos 40 afios, se identificaron cuatro eventos cercanos al Proyecto. A continuacion, se describen
en la Tabla 4. 5 junto con su respectiva ubicacion en la Figura 4. 25.



Tabla 4. 5. Sismos cercanos al Sistema Ambiental del Proyecto Presa de Jales Secos

Coordenadas

Afio Magnitud szj(nrg)'dad P?é?:‘gg%gz) X(UTM zonal4)Y

1973 4.2 33 13| 734709.8066| 1854290.229
1978 4.3 33 23| 727924.7477| 1830528.585
1978 45 137 3.8| 748899.3486| 1844931.451
1979 4.8 47 26| 745143.5415| 1818762.532
1981 4.1 62.4 19| 728510.0609| 1855550.763
1982 4.4 87.4 16| 737091.8417| 1860626.538
1986 4 33 27| 743762.2621| 1818082.742
1986 4.6 50.6 25| 752771.8803| 1869111.783
1999 4 41.6 21| 766308.9905| 1835287.994
1999 3.8 62.1 22| 767534.6674| 1839732.026
1999 3.9 41.6 28| 772693.6642| 1837029.134
2001 3.8 20 12| 735110.3948| 1837358.312
2002 3.8 67.7 33| 719744.5147| 1867744.175
2002 4.1 150.7 3.5| 748653.5585| 1847696.213
2004 3.9 26.9 10| 744951.5189| 1835586.761
2006 3.8 61.8 18| 761242.0513| 1856593.646
2008 3.6 59.9 25| 768998.9476| 1833660.79
2008 3.8 64.3 21| 755956.3255| 1863518.448
2010 4.2 44.1 20| 763765.824| 1833706.524
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Figura 4. 25. Eventos sismicos con epicentro cercano al Sistema Ambiental (USGS 1973-2010)
c) Suelos
Introduccion

Para la clasificacion de suelos se utiliza como base el sistema WRB 2000 a fin de lograr una
mejor definicion y clasificacion de este recurso, puesto que ayuda a detallar an mas las
caracteristicas propias de los suelos. El sistema de clasificacion de la WRB cuenta con el respaldo
cientifico de la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo (hoy IUSS) y del Centro Internacional
de Referencia e Informacion en Suelos (ISRIC), asi como el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia.

Dada la importancia que tiene de este recurso para asuntos ambientales, mas especificamente
en temas de identificacion y control de erosion, se considerd la implementacion de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelos (EUPS) para la identificacion de sitios en proceso de degradacion.

Metodologia para clasificacion de suelos

Uno de los requerimientos primordiales para la adecuada clasificacion del suelo,
recomendada por el sistema de clasificacion mundial empleado, radica en la necesidad de elaborar
puntos de control en campo, con la finalidad de extraer las caracteristicas morfologias que presentan
los suelos.



En edafologia, el muestreo se efectia de manera dirigida, en aquellos lugares que sean mas
representativos de los edafopaisajes, pasando de lado los exhaustivos muestreos estadisticos de otras
disciplinas.

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para la evaluacion del suelo.
Compilacion de informacion

Cartografia Ambiental.- Informacion tematica de INEGI con escala 1:250 000 con los
siguiente temas: uso del suelo y vegetacion, hidrograficas (subterrdneas y superficial); en tanto que a
escala 1:1 000 000 se consulta la carta fisiografica, de climas, geologia, precipitacion y temperatura
media anual.

Carta Edafologica.- Serie Il de la carta edafoldgica del INEGI, a escala 1:250 000.
Trabajo de campo

Eleccion del sitio de muestreo. Consiste en la seleccion del lugar mas adecuado para llevar a
cabo la apertura del pozo de estudio edafolégico. Algunas consideraciones para la eleccion del sitio
no dependen de la variabilidad edafolégica, sino de factores humanos como la accesibilidad, caminos
en mal estado, vias obstruidas, zonas de acceso restringidos y permiso de los propietarios de los
terrenos, etc.; pues no se efectua estudio edafoldgico alguno sin el permiso respectivo.

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.

Esculpido. Con el pozo edafolégico 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.

Toma de fotografias. Se tomaron fotografias de cada perfil de suelo o cara representativa
ademas del paisaje adyacente al perfil y una imagen de la superficie del suelo con algin objeto de
referencia, asi como de algun detalle particular que se requiera resaltar del mismo.

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 morfolégica que presente el perfil,
describiéndose cada una de las capas u horizontes encontrados en su interior.

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



Cierre del pozo. Accion encaminada a proteger al suelo de sufrir erosion si se deja
descubierto.

Clasificacion de tipos de suelos

Clasificacion definitiva de perfiles, con los resultados de laboratorio y las observaciones
morfoldgicas realizadas en campo se prosigue a la clasificacion definitiva de cada uno de los perfiles
de suelos realizados de acuerdo a la clasificacion de la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo
(WRB).

Descripcion de los tipos de suelo
De manera general y en consideracion a informacion de INEGI, en la Figura 4. 26 se

presentan los tipos de suelos (serie Il) que se distribuyen en el Sistema Ambiental. Los tipos de
suelos dominantes son, Cambisoles, Lepsoles y Luvisoles (ver Anexo 4.4).
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Figura 4. 26. Edafologia en el SA, serie Il INEGI

En el area de influencia el tipo de suelo dominante es el Luvisol seguido de Leptosol, el cual
se localiza en una pequefia parte del extremo Noroeste del poligono de influencia.

A continuacion, se presenta a mayor detalle el analisis realizado al recurso suelo en la
superficie del Sistema Ambiental. En la siguiente Tabla 4. 6 se presenta los puntos de suelo
muestreados y en consideracion a la clasificacion del sistema WRB 2000 los tipos de suelo que se
cataloga en cada sitio.



Tabla 4. 6. Clasificacion de suelos de acuerdo a WRB 2000

ID Punto Tipo de Clasificacion de suelos WRB 2000
R Muestras Textura del suelo
muestreo verificacion Clave Nombre de suelo
3] Observacion 0 LPeuli/2R Leptolsi(t)ilcte)utrlco Media
Pozo a cielo -
4-| abierto 1 PHIep/1 Phaeozem leptico Gruesa
» 0 Phaeozem lavico Gruesa
1-11 Observacion PHIVIep(sk)/1 | japtico (esquelético)
2-11 Observacion 0 RGlep/1 Regosol Iéptico Gruesa
N 0 Regosol esquelético Gruesa
3-11 Observacion RGsklep/1 léptico
» ] Leptosol eutrico
5-11 Observacion 0 LPeuli/1 litico Gruesa
6-11 Observacion 0 PHlep/2 Phaeozem leptico Media
N ] Leptosol edtrico
8-Il Observacion 0 LPeuli/1 litico Gruesa
Pozo a cielo 2 Regosol eutrico Gruesa
- abierto RGeulep/1 léptico
Pozo a cielo 1 Regosol eutrico Media
-l abierto RGeulep/2 Iéptico
Pozo a cielo _
4-11 abierto 1 LPeu/1 Leptosol eutrico Gruesa
Pozo a cielo 1 Phaeozem lavico Gruesa
5-1 abierto PHIvlep/1 leptico

La textura que se presenta en forma dominante es textura gruesa, siendo suelos arenosos con
menor capacidad de retencion de agua y nutrientes para las plantas, el siguiente tipo de textura que se
presenta es la textura media, siendo comunmente Ilamados suelos con textura franca, equilibrados
generalmente en el contenido de arena, arcilla 'y limo.

A continuacion, se presenta la descripcion de los suelos encontrado en el Sistema Ambiental
de acuerdo a la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB 2000).

Leptosoles (LP)

Son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos y/o
pedregosos. Los Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en regiones montafosas.

Phaeozem (PH)



Suelos oscuros ricos en materia organica; del griego phaios, oscuro, y ruso zemlja, tierra.
Tienen un horizonte mdlico (méas fino y en muchos suelos menos oscuro que en los Chernozems),
principalmente sobre horizonte subsuperficial cAmbico o &rgico.

Regosoles (RG)

Los Regosoles son todos aquellos suelos que por tener poco desarrollo edafico por lo que no
fueron clasificados en algun grupo de suelo, por lo que se clasifican en este grupo, siendo el grupo
residual del sistema de clasificacion WRB, por lo tanto, no tiene caracteristicas relevantes para su
diagnostico.

Calificadores

A continuacion, se presentan los calificadores que detallan las propiedades de los tipos de
suelos encontrados en el sistema ambiental.

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

Hamico (hu): suelos que contienen un alto porcentaje de Carbén Organico, para los
Leptosoles mayor del 2% en todo su espesor, para el resto de grupos de suelos, mas de 1% en los
primeros 50 cm desde la superficie del suelo.

Lavico (lv): con horizonte subsuperficial de acumulacion de arcilla.

Léptico (le): se tiene roca continua que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo.

Eltrico (eu): que tiene una saturacion con bases (por NH4OAc 1 M) de 50 por ciento 0 méas
en la mayor parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca continua 0 una
capa cementada o endurecida, o0 en una capa de 5 cm o0 mas de espesor, directamente encima de roca
continua si la roca continua comienza dentro de 25 cm de la superficie del suelo.

Litico (li): que tiene roca continua que comienza dentro de 10 cm de la superficie del suelo
(s6lo en Leptosoles).

Caracteristicas fisicas y guimicas de los tipos de suelos

Para conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los distintos tipos de suelos que se
encontraron en el muestreo realizado, a continuacion se presenta los diferentes suelos encontrados en
el SA (para mayor detalle de todos los puntos analizados consultar Anexo 4.5).

Leptosol
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Tabla 4. 7. Informacién general del perfil de suelo

Perfil N°

Clasificacion

del perfil WRB LPeu/l

Grupo de suelo Leptosol eltrico
textura gruesa

Coordenadas X 744902

Coordenadas Y 1844978

Altitud msnm

Tabla 4. 8. Descripcion morfoldgica del perfil de suelo

Horizonte

Profundidad

(cm)

Descripcion

0-18

Se haya carente de humedad y el agregado presenta una
estructura con forma de bloques subangulares, de tamafio muy
fino y desarrollo débil. EI color en seco con apoyo de la tabla
Munsell es 10YR5/4 pardo amarillento, y en himedo 10YR 3/4
pardo amarillento.

El suelo carece de adhesividad y plasticidad debido a que la
textura estimada al tacto revela que las particulas gruesas son
dominantes en él, por lo que se designa como arenoso-franco o,
gruesa. Aunado a eso, en el horizonte se aprecian gravas de
formas subangulares y en abundantes cantidades, estimandose que
ocupan un volumen del 60% del suelo.

Se observan raices finas de manera frecuente en el estrato,
ocasionados por la fuerte presencia de pastizal en la superficie.

18-22

Capa conformada por material de roca intemperizada con
espesor que oscila en el rango de 18-22 cm. Por su naturaleza,
carece de los rasgos que identifican a los suelos propiamente
dichos, por lo tanto, se omiten los datos correspondientes. La
nomenclatura correspondiente a la capa en cuestion es la de Cr,
donde el subfijo ‘r’ es indicativo del proceso de descomposicion
del material parental.

>22

Roca

Tabla 4. 9. Determinaciones del perfil del suelo




Cuzcatlan

Analisis de Laboratorio de Suelos Perfil: 4-111
Parametro Horizonte A
Materia organica % 3.18
Textura
Arena 85.08
Limo 11.64
Arcilla 3.28

Clase Textural

Franco arenoso

lones Solubles

Conductividad Electrica 0.14
Calcio Soluble 0.6
Magnesio Soluble 0.4
Sodio Soluble 0.4
PSI 0.1
Carbonatos Solubles 0
Bicarbonatos Solubles 0.5
Cloruros Solubles 0.6
Sulfatos Solubles 0.3
Clasificacion por Salinidad y Sodicidad Normal
Nutrientes
Calcio 1100
Potasio 230
Magnesio 50
Manganeso 5
Fosforo 25
Nitrogeno Nitrico 6
Nitrogeno Amoniacal 12
pH 1:2 en Agua 6.3

Phaeozem

Tabla 4. 10. Informacion general del perfil de suelo

Perfil N° 5-11
Clasificacion  del
perfil WRB PHIviep/1
Grupo de suelo Phaeozem lavico Iéptico
Coordenadas X 744340
Coordenadas Y 1845313

Altitud msnm 1,671

Tabla 4. 11. Descripcion morfolégica del perfil de suelo




Descripcién

Muestra una clara diferencia que permite la separacion y
demarcacion del limite con respecto a la capa que le precede; éste
ultimo resulta ondulado en su trazo. Sin humedad aparente alguna, el
agregado presenta una estructura con forma de bloques subangulares, de
tamafio medio y desarrollo fuerte, ademas de reportar un color en seco
de 10YR3/2 pardo grisaceo muy oscuro y en himedo de 10YR2/2 pardo

La consistencia tanto en seco como en humedo resulta
semejante al catalogarse como extremadamente dura o firme; para el
caso del valor en himedo, cabe indicar que el agregado muestra fuerte
cohesidn y baja porosidad, de manera tal que el agua aplicada no logra
penetrar con facilidad al interior del agregado, dato que explica la
firmeza del terrén en esta prueba.

En el horizonte se aprecian gravillas con forma subangular y en
cantidades frecuentes; en tanto que, resultan frecuentes las raices finas y
escasas las de tipo medio y grandes.

Cabe destacar que a esta profundidad el material se siente
ligeramente himedo, sintoma de la fuerte retencion de agua que puede
explicarse por la arcilla presente, la condicion de profundidad, la
cubierta vegetal y la proteccion de especies arbustivas que proyectan su
sombra sobre la zona en la que se practico la verificacion. Considérese
también la posibilidad de que la humedad no se encuentre facilmente
disponible para la vegetacion del lugar, lo cual resalta durante su

. Profundidad
Horizonte
(cm)

muy 0Scuro.
A 0-25
C 26-38

revision.
R >38 Roca

Tabla 4. 12. Determinaciones del perfil del suelo

Analisis de Laboratorio de Suelos Perfil: 5-111
Parametro Horizonte A
Materia organica % 4.6
Textura
Arena 75.08
Limo 9.64
Arcilla 15.28

Clase Textural

Franco arenoso

lones Solubles

Conductividad Electrica 0.12
Calcio Soluble 0.4
Magnesio Soluble 0.6
Sodio Soluble 0.2
PSI 0.1
Carbonatos Solubles 0
Bicarbonatos Solubles 0.6
Cloruros Solubles 0.5
Sulfatos Solubles 0.1
Clasificacion por Salinidad y Sodicidad Normal




Compania
| WV

Minera,
Cuzcatlan
Nutrientes
Calcio 1100
Potasio 170
Magnesio 50
Manganeso 5
Fosforo 25
Nitrégeno Nitrico 6
Nitrégeno Amoniacal 12
pH 1:2 en Agua 5.87

Regosol

Tabla 4. 13. Informacion general del perfil de suelo

Perfil N° 1-111
Clasificacion del
perfil WRB RGeulep/l
Grupo de suelo Regcl)gol_eutrlco
éptico
Coordenadas X 745674
Coordenadas Y 1846311
Altitud msnm 1,571

Tabla 4. 14. Descripcion morfologica del perfil de suelo

Profundidad

Horizonte
(cm)

Descripcion




0-26

Logra diferenciarse con claridad con respecto al segundo
horizonte, adoptando una forma ondulada en la divisidn, entre los limites
de uno y otro estrato.

La estructura del agregado muestra la forma de bloques
subangulares, de tamafio fino y desarrollo débil. EI color del suelo en
seco comprende el valor de 10YR4/6 pardo amarillento oscuro, en tanto
gue en hiimedo, se consigue la clave 10YR3/4, que, de acuerdo a la tabla
de colores Munsell, arroja el mismo tono que en seco, con la diferencia
de que se haya en los limites con el pardo muy oscuro, esto por la
diferencia de value y chroma entre ambos.

En este horizonte, se presentan fragmentos de roca con las
dimensiones propias de las gravas; este material se haya en abundantes
cantidades, aproximadamente un 50% del volumen del suelo, y con
formas subangulares. El material se haya sano y con origen en la
andesita.

Las raices finas son frecuentes, considerando que este valor
representa cantidades entre 20-100 ejemplares por horizonte.

La superficie del terreno se haya cubierta por guijarros, gravilla
y ejemplares de maguey criollo, ademéas de una cubierta de pasto de
diferente altura. Se estima que los guijarros cubren un 70% del area
observada.

AC

27-42

El horizonte se haya carente de humedad y manifiesta una

estructura del agregado con forma de bloques subangulares, de tamafio
fino y desarrollo débil.
De color con la tabla Munsell indica la clave 10YR4/6 pardo amarillento
oscuro, en seco y con el agregado humedecido se tiene el valor 10YR3/4
pardo amarillento oscuro, siendo este dato semejante a lo reportado en el
horizonte superficial con respecto al limite del tono en hiumedo con el
valor que le antecede; sin embargo, a pesar que por colores de suelo
ambos estratos son semejantes, la diferencia estriba en las caracteristicas
adicionales que presenta este horizonte, como lo es el cinturn de gravas
y guijarros que se hayan en él.

Se observa material grueso en el horizonte, conformado por
fragmentos de rocas considerados como gravas y guijarros, por las
dimensiones que presentan. Con respecto a las primeras, muestran
formas subangulares y en cantidades que se consideran como
dominantes, entre el rango de 70-80% en el volumen de suelo; los
guijarros son subredondeados y su presencia es escasa en el horizonte,
entre 5-15% en volumen. Los fragmentos se encuentran sanos Yy
presumiblemente conformados por andesita.

C

>42

Presenta caracteristicas parecidas a la roca madre, material
parental intemperizado que se encuentra en condicién de regolita.

Tabla 4. 15. Determinaciones del perfil del suelo

Andlisis de Laboratorio de Suelos Perfil: 1-111 Perfil: 1-111
Parametro Horizonte A Horizonte AC
Materia organica % 1.52 1.19
Textura
Arena 73.08 71.08




Limo 11.64 7.64
Arcilla 15.28 21.28
Clase Textural Franco arenoso Franco arcillo arenoso
lones Solubles
Conductividad Electrica 0.16 0.15
Calcio Soluble 1.2 0.8
Magnesio Soluble 0.2 0.2
Sodio Soluble 0.2 0.5
PSI 0.1 0.1
Carbonatos Solubles 0 0
Bicarbonatos Solubles 1.2 1
Cloruros Solubles 0.3 0.4
Sulfatos Solubles 0.1 0.1
Clasificacion por Salinidad y Sodicidad Normal Normal
Nutrientes
Calcio 2200 2200
Potasio 230 170
Magnesio 25 25
Manganeso 5 5
Fosforo 50 50
Nitrogeno Nitrico 12 6
Nitrogeno Amoniacal 35 12
pH 1:2 en Agua 7.64 7.96

Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS)

Para conocer con mayor detalle el grado de erosion que se presenta en la superficie del
Sistema Ambiental se ha aplicado la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), a dicha
superficie:

E=RXKXLSXCXP
Donde:

E = erosion del suelo t/ha afio

R = erosividad de la lluvia Mj/ha mm/hr
K = erosionabilidad del suelo

LS = longitud y grado de pendiente

C = factor de vegetacion

P = factor de précticas mecanicas

Para utilizar este modelo en forma practica se utilizardn algunos resultados que se han
obtenido de la investigacion en México y que ha permitido a nivel nacional hacer un uso adecuado de
este modelo predictivo. La erosion potencial (sin vegetacién) se estima como:



Ep=RXKXLS

El calculo de erosion se realizO mediante la técnica de algebra de mapas en Arcgis 9.3 A
continuacion se presentan los mapas raster para cada uno de los componentes de la EUPS, que una
vez creados, se realiza una multiplicacion entre ellos.

Erosividad de la lluvia R

La estimacion de R se puede realizar conociendo la energia cinética de la lluvia y la velocidad
de caida de las gotas de lluvia, utilizando la ecuacion de la energia cinética:

Ec = mv?/2

Do6nde: m es la masa de lluvia y velocidad de caida de las gotas de lluvia. Considerando lo
complejo de hacer esta estimacion se propuso que un mejor estimador de la agresividad de la lluvia
seria Y El3p 0 sea el valor de erosividad de la lluvia (R). Para estimar R se obtiene el valor de energia
cinética por evento se estima por evento como Ec= 0.119 + 0.0873logyol donde hay que conocer la
intensidad de la lluvia y obtener el Valor de Ec y multiplicarlo por la intensidad maxima de la lluvia
en 30 minutos. La suma de estos valores de Elso en un afio da el valor de R.

Este procedimiento es complicado cuando no se cuenta con datos de intensidad de la lluvia,
por esta razdn se buscé correlacionar los datos de precipitacion anual con los valores de R estimados
en el pais utilizando la informacion de intensidad de la lluvia disponible (Cortés y Figueroa 1991).

De acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresion donde a partir de
datos de precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS. Estos modelos de
regresion son aplicados para 14 diferentes regiones del pais como se muestra en la Figura 4. 27.
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Figura 4. 27. Regiones con igual erosividad en la Republica Mexicana

Tabla 4. 16. Ecuaciones para obtener el factor (R)

Region Ecuacion R’
| R = 1.2078P + 0.002276P> 0.92
[ R = 3.4555P + 0.006470P? 0.93
11 R = 3.6752P - 0.001720P? 0.94
v R = 2.8559P + 0.002983P? 0.92
\Y; R = 3.4880P - 0.00088P? 0.94

VI R = 6.6847P + 0.001680P? 0.90
VI R = -0.0334P +0.006661P? 0.98
VI R = 1.9967P + 0.003270P? 0.98
IX R = 7.0458P - 0.002096P> 0.97
X R = 6.8938P + 0.000442P? 0.95
Xl R = 3.7745P + 0.004540P? 0.98
Xl R = 2.4619P + 0.006067P? 0.96
X R = 10.7427P - 0.00108P? 0.97
XIV R = 1.5005P + 0.002640P? 0.95

El dato de precipitacion se obtuvo de diferentes estaciones climatoldgicas cercanas al SA, a
las cuales se aplico la ecuacidn para la obtencion del factor “R”, una vez obtenido este valor se aplico
el método de interpolacién.
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La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamafio de las particulas del suelo,
del contenido de materia organica, de la estructura del suelo en especial del tamafio de los agregados
y de la permeabilidad.

Para su estimacion se utilizan férmulas complicadas; para condiciones de campo se
recomienda el uso de la Tabla 4. 17 para que con datos de la textura de los suelos y contenido de
materia organica, se estime el valor de erosionabilidad (K).

Tabla 4. 17. Valores de erosionabilidad de los suelos (K) estimado en
funcion de la textura y el contenido de materia orgénica

% de Materia Organica
Textura 0.0-05 0.5-2.0 2.0-40
Acrcillo arenosa 0.014 0.013 0.012
Acrcillo limosa 0.025 0.023 0.019
Arena 0.005 0.003 0.002
Arena fina 0.016 0.014 0.010
Arena fina migajosa 0.024 0.020 0.016
Arena migajosa 0.012 0.010 0.008
Arena muy fina 0.042 0.036 0.028
Arena muy fina migajosa 0.044 0.038 0.030
Limo 0.060 0.052 0.042




Cuzcatlan

Migajon 0.038 0.034 0.029
Migajon arcillo arenosa 0.027 0.025 0.021
Migajon arcillo limosa 0.037 0.032 0.026
Migajon arcillosa 0.028 0.025 0.021
Migajon arenosa 0.027 0.024 0.019
Migajon arenosa fina 0.035 0.030 0.024
Migajon arenosa muy fina 0.047 0.041 0.033
Migajon limosa 0.048 0.042 0.033
Arcilla 0.013-.029

Para conocer la distribucion espacial del factor “K” en el SA, se consider6d informacion de
INEGI con escala 1:250 000, ademas, para detallar mas en la informacion se realizaron visitas al sitio
y se tomaron muestras de suelo para su posterior andlisis. A continuacion, se presenta la
interpolacion de los datos arrojados de las muestras analizadas (Materia organica, Arena, Limo y
Arcilla).

Flgura 4 29 ‘Interpolacmn de los datos arrOJados de Ias muestras anallzadas (Materla
organica, Arena, Limo y Arcilla)

Al conocer la materia organica y textura de los puntos muestreados, se estimo el valor “K” y
posteriormente se interpolaron los datos obteniendo la erosionabilidad del suelo en el SA.
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Figura 4. 30. Distribucion espacial del Factor K en el Sistema Ambiental
Factor de longitud — inclinacion “LS”

El efecto de la topografia en la erosion de suelos en la EUPS tiene dos componentes; el factor
de longitud de la pendiente (L) y el factor de inclinacién de la pendiente (S).

El factor L: Donde A e s la longitud de la pendiente (m), m es el exponente de la longitud de 1a
pendiente y B es el angulo de la pendiente. La longitud de la pendiente se define como la distancia
horizontal desde donde se origina el flujo superficial al punto donde comienza la deposicion o donde
la escorrentia fluye a un canal definido.

_( A )m _F _ 5inB/0.0896
~\2213 m"=a+r ~ 3(sinB)%® + .056

El factor L con el &rea de drenaje aportadora:

m+1
Lo (Auj+D*) = Aup™"
() x™ - DM+2. (22.13)™

Donde A(; ; (m) es el area aportadora unitaria a la entrada de un pixel (celda), D es el pixel y
x es el factor de correccion de forma.

El factor S: El angulo B se toma como el dngulo medio a todos los subgrids en la direccion de
mayor pendiente.



_ (10.38sinf + 0.03
@p = { 16.8sinf — 0.5

tanﬁ(i,j) < 0.09
tanfjy = 0.09

A partir de las formulas anteriormente mencionadas y aplicadas a informacién topogréafica del
SA se genera el siguiente mapa del factor LS.
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Figura 4. 31. Factor LS en el Sistema Ambiental
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Factor por la cubierta vegetal “C”

El factor de manejo de cultivos representa la relacion de pérdida del suelo a partir de una
condicion especifica de cultivo o cobertura. Para conocer el factor “C” que se presenta en la

superficie del SA se consulto la siguiente Tabla 4. 18 de SAGARPA.

Tabla 4. 18. Valores de C que se utilizan para estimar pérdidas de suelo
Nivel de productividad

Cultivo

Alto

Moderado

Bajo

Maiz

0.54

0.60

0.80

Maiz labranza cero

0.05

0.10

0.15

Maiz rastrojo

0.10

0.15

0.20

Algodon

0.30

0.42

0.49

Pastizal

0.004

0.01

0.10

Alfalfa

0.020

0.50

0.10

Trébol

0.025

0.050

0.10
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Sorgo grano 0.43 0.55 0.70
Sorgo grano rastrojo 0.11 0.18 0.70
Soya 0.48

Soya después de maiz con rastrojo 0.18

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

Sabana sobrepastoreada 0.1 0.22

Maiz-sorgo, mijo 0.4a0.9

Arroz 0.1a0.2

Algoddn, tabaco 0.5a0.7

Cacahuate 04a0.8

Palma, cacao, café 0.1a0.3

Pifia 0.1a0.3

A continuacién, se presenta el factor “C” el cual varia de 0.001 a 1, esto en relacion a la

cobertura vegetal y tipo de uso de suelo (clasificacion de INEGI serie V) presente en el SA.
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Factor por practicas de conservacion “P”

Como ultima alternativa para reducir la erosion de los suelos se tiene el uso de las practicas de

conservacion de suelos para que se puedan alcanzar las pérdidas de suelo maximas permisibles.
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El factor P se estima comparando las pérdidas de suelo de un

lote con préacticas de

conservacion y un lote desnudo y el valor que se obtiene varia de 0 a 1. Si el valor de P es cercano a
0, entonces hay una gran eficiencia en la obra o practica seleccionada y si el valor es cercano a 1,

entonces la eficiencia de la obra es muy baja para reducir la erosion.

Factor P: Igual a 1, ya que no se identifico medida alguna en la superficie del Sistema

Ambiental.
Erosion actual

Sustituyendo todos los valores en la formula EUPS podemos obtener |
cobertura forestal, ver Figura 4. 33 y Anexo 4.6.

E=RXKXLSXCXP

a pérdida de suelo con
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Figura 4. 33. Modelo de erosion

actual en el Sistema Ambi

Tabla 4. 19. Erosiéon actual en el Sistema Ambiental

ental

Grado de erosion | Toneladas / Hectarea/ Afio | Superficie del Sistema Superficie del Sistema
Ambiental (HA) Ambiental (%)
Muy baja <5 3269.1121 90.70
Baja 6-10 170.6365 4.73
Media 11-50 141.8588 3.93
Fuerte 51-200 14,9138 0.41
Muy Fuerte >200 1.41 0.039
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Erosién Potencial

La erosion potencial es el prondstico de pérdida de material en el suelo como consecuencia de
la influencia del relieve, supone el territorio desprovisto de cubierta vegetal protectora homogénea.
Al conocer los factores (R, Ky LS) se calcula la erosion potencial en el SA.

En consideracion al andlisis realizado se observd que en el Sistema Ambiental se presentan
valores que favorecen a la erosion hidrica, en la Figura 4. 34 (ver Anexo 4.7) se observa que
aumentan considerablemente los sitios con erosion fuerte y muy fuerte, de acuerdo y en
consideracién a lo anteriormente manifestado, el Sistema Ambiental tendria un potencial de erosion
muy alto si se eliminard la vegetacidn que se encuentra actualmente.
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Figura 4. 34. Modelo de erosion potencial (sin cobertura vegetal ni practicas de
conservacion de suelo)

Los resultados alcanzados permiten obtener una visién global a gran escala de las areas mas
susceptibles a la erosion hidrica en el Sistema Ambiental, y orientan en la toma de decisiones para la
conservacion y desarrollo sustentable del recurso suelo.

Degradacion del suelo vy las causas gue la originan

En consideracién a informacién de INEGI, los tipos de degradacion que se presenta en la
superficie del SA (ver Tabla 4. 20) son, degradacion quimica por declinacion de la fertilidad y
reduccién del contenido de materia organica y erosion hidrica con pérdida del suelo superficial,
siendo las principales causas que lo provocan; sobrepastoreo, deforestacion y remocion de la
vegetacion (ver Figura 4. 35).
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Tabla 4. 20. Tipos de degradacion del suelo y las cusas que la originan en el Sistema Ambiental

Tipo de degradacién Causas que lo originan Gradp de Superficie Porcentaje
erosion (Ha) enel SA | (%) en el SA

Degradacién  quimica  por
decllnqglon de la fertl!ldad y Deforestauor.l, y remocién Ligero 200.746607 5 57000207
reducciéon del contenido de | de la vegetacion
materia organica
Erosion h|dr|cq con perdida Sobrepastoreo Ligero 3403.3204 94.4299979
del suelo superficial

742000
1

748000 747000 748000 749000 780000 781000
L 3 1 1 1 1

i e redont o e N Legend g
" ) LOgLAURELES 4 J5SAN PEDRO MARTIR O Localidades
PARAJE CAMING A SAN PEDRO APOSTOL g1 110001
[P Avea de Influencia
H ol AR EL
2 -1 Q. Sistema Ambiental
v JB Proyecto Deposito de Jales Secos €
Caminos Inegi
H ©  Cabeceras Mincipales | &
2 Degradacién INEGI £
BuEnAvisTA I Degradacion quimica por declinacién de la fertiidad y reduccion del contenido de materia organica

g o Erosion hidrica con pérdida del suelo superficial g
H ol fLos samenTo K
H = H
§ oS- cuanote y L PomveNR §
§ Los PATIRO
® o
H E
g SE DEL PROGRESO MAGUEY.LARSO

e £
* SAN JOSE LA GARZONA| |

O i
H Los Diaz §
g £LPALENQUE o
§‘ E
CERRO YANICHE
Simts i o

g ] (‘)"s‘i‘»i‘ﬂ'i"iiu CHICHIUALTEPEC _g

Figura 4. 35. Degradacion del suelo en el Sistema Ambiental, INEGI

d) Hidrologia y calidad del agua
Hidrologia superficial

De acuerdo a trabajos realizados por la CONAGUA, INEGI e INECC (antes INE), se han
identificado 1,471 cuencas hidrograficas en el pais, las cuales se han agrupado y/o subdividido en
cuencas hidroldgicas. Dichas cuencas del pais se encuentran organizadas en 37 Regiones
Hidroldgicas, que a su vez se agrupan en 13 Regiones Hidroldgicas-Administrativas (RHA). El
proyecto se encuentra ubicado dentro de la RHA N° V denominada Pacifico Sur.

Ahora bien, segun informacion del Simulador de flujos de agua de cuencas hidrogréaficas
(SIATL) que depende de la CONAGUA, el Sistema Ambiental se localiza sobre la Region
Hidrologica N° 20 Costa Chica — Rio Verde, que como se muestra en Figura 4.36, se ubica entre los
limites estatales de Guerrero y Oaxaca, abarcando aproximadamente 27% de la superficie de Oaxaca.
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Figura 4.36. Ubicacion del SA dentro de la RH 20 Costa Chica — Rio Verde, SIATL

Especificamente el SA se establece sobre una de las cinco cuencas que componen la RH20, la
denominada Cuenca Rio Atoyac (Figura 4. 37), la cual tiene una extension territorial de 18,258km?.
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Figura 4. 37. Ubicacion del SA dentro de la Cuenca Rio Atoyac (RH20A)
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A su vez, la Cuenca Rio Atoyac se conforma por 5 subcuencas: rio Sordo, rio Yolatepec, rio
Atoyac-San Pedro Juchatengo, rio Atoyac-Paso de la Reina y Rio Atoyac-Oaxaca de Juarez, en esta
Gltima subcuenca se establece el SA del Proyecto, misma que tiene una superficie de 5863.47 km?
(32.1 % de la cuenca); la subcuenca se haya medianamente drenada por una densidad de drenaje de
1.8 km/km?, con un bajo coeficiente de escurrimiento (0-5%).

El Sistema Ambiental presenta Unicamente escorrentias intermitentes superficiales, mismas
que como se observa en la Figura 4. 38, nacen al Sur del poligono ambiental a una altura aproximada
de 2,060 m.s.n.m. y drenan con direccion al Norte conforme desciende la altitud del terreno; estas
escorrentias intermitentes aportan recurso hidrico al Rio Atoyac durante la época humeda del afio, su
confluencia sucede fuera del SA en las cercanias de la poblacién de Santa Gertrudis a una altitud
aprox. de 1,400 m.s.n.m.
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Figura 4. 38. Hidrologia Superficial en el Sistema Ambiental

En base en el Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréaficas (SIATL) el conjunto de
escorrentias intermitentes del SA presentan una longitud total de 14km, pendiente media de 3.85% y
drenan una superficie aproximada de 31.11 km?.

La escorrentia presente en el poligono de influencia (amarillo Figura 4. 38) cuenta con 4.2 km
de longitud total, de los cuales 2km se encuentran dentro del area de influencia; se origina al Sur a
1,622 m.s.n.m. y desciende con direccion Norte hasta llegar a los 1,500 m.s.n.m., para
posteriormente unirse a otra escorrentia previo a la loma Pueblo Viejo.



Ademas, como se muestra en la Figura 4. 39, dentro del Sistema Ambiental existen dos
cuerpos de agua formados por bordos, con fines agropecuarios; al Sureste se encuentra el cuerpo de
agua denominado Benito Juérez (en las cercanias de la poblacion de San José del Progreso) y al
Noroeste se ubica otro cuerpo de agua denominado El Cabrito. No existen cuerpos de agua incluidos
en la superficie del poligono del &rea de Influencia.
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Figura 4. 39. Cuerpos de agua presentes en el Sistema Ambiental

Para mayor detalle de los rasgos hidrogréaficos de la region se realizé el Anexo 4.8, donde se
aprecian tanto los loticos como los lenticos.

Hidrologia subterranea
Para fines de administracion del agua subterranea, el pais se ha dividido en 653 acuiferos
cuyos nombres oficiales fueron publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 05 de Diciembre

de 2001.

El Sistema Ambiental del Proyecto se encuentra en la porcion Sur del Acuifero denominado
Valles Centrales con clave 2025 (Figura 4.40).
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Figura 4.40. SA dentro del Acuifero Valles Centrales

Acuifero Valles Centrales

Se localiza en la porcion centro del Estado de Oaxaca y esta constituido por tres zonas que
son Etla, Tlacolula y Zimatlan, convergiendo en el area donde se ubica la Ciudad de Oaxaca.
Comprende una extension de 5,940 km? de los cuales aproximadamente 11,30km? conforman la zona
de extraccion.

El basamento del acuifero en cuestion esta constituido por rocas metamorficas y en algunas
zonas se ha llegado a cortar calizas y riolita. Sobre esta base se encuentra un area de alteracion
proveniente del mismo basamento. Lateralmente el acuifero estd delimitado por material
impermeable constituido por Rocas metamorficas (Gneiss y Esquistos) y rocas volcanicas extrusivas,
que circundan el valle y que por su grado de fracturamiento se consideran aportadoras de agua
subterranea al acuifero.

No obstante, la unidad hidrogeol6gica mas importante con fines de explotacion en el acuifero
es el material aluvial, que da propiedades de acuifero libre, constituido por arenas y sedimentos no
consolidados tales como cantos rodados, gravas, arenas, arcillas y limos; formando una mezcla
heterogénea, manifestandose en mayor proporcion hacia la porcion central de los valles, en donde
varia de 10 a 100 m, adelgazandose hacia los bordes. El espesor saturado varia de unos 15 m a 100 m
aproximadamente.

Para 1984 se registraron 283 captaciones significativas de agua en el acuifero, las
profundidades de los niveles estaticos varian de 1.0 a 10.0m, las mas someras al centro del valle y las



mayores hacia las margenes de las sierras que rodean al mismo y que el flujo subterraneo principal
muestra direccion predominante de noroeste a sureste.

En la Tabla 4.21 se muestra la actualizacion de la disponibilidad media anual de agua
subterranea para el acuifero Valles Centrales, publicada en el Registro Publico de Derechos del
Agua.

Tabla 4.21. Caracteristicas de disponibilidad de agua subterrénea, Acuifero Valles Centrales.

) R | DNCOM | VCAS | VEXTET | DAS | DEFICIT
Clave Acuifero - - ——
Cifras en millones de metro cubicos
2025 Valles 153.6 184 | 119.102992 88 16.072008 |  0.0000
Centrales

R=recarga media anual. DNCOM=disponibilidad natural comprometida. VCAS=volumen concesionado de
agua subterranea. VEXTET=volumen de extraccién de agua subterranea consignado en estudios técnicos.
DAS=disponibilidad media anual de agua subterranea.

Hidrogeologia

Las unidades hidrogeoldgicas se refieren a un grupo de rocas o material granular, cuyas
caracteristicas fisicas potenciales le permiten funcionar como una sola desde el punto de vista
hidroldgico, puede ser productora, de recarga o impermeable o sin posibilidades de contener agua
subterrénea.

Las unidades se dividen en dos grandes grupos en funcion del tipo de material:

1. Material consolidado: corresponde a rocas masivas, coherentes y duras
2. Material No consolidado: corresponde a los diferentes tipos de suelo o bien a roca, disgregada
de consistencia blanca

El SA presenta dos tipos de unidades hidrogeoldgicas, las cuales se distribuyen en relacion a
la topografia del lugar, corresponden a Material no consolidado con rendimiento alto bajo el valle y
Material consolidado con posibilidades bajas sobre sierras y lomas, siendo mas dominante el primero
sobre el segundo. Tal como se muestra en la Figura 4.41.
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Figura 4.41. Unidades hidrogeoldgicas del SA

A continuacién, se presenta la descripcion de cada una de las unidades hidrogeoldgicas
presentes en el SA; de acuerdo a la Guia para la interpretacion de cartografia hidroldgica serie 11 de
INEGI (2012).

Material consolidado con posibilidades bajas: Unidad constituida por uno o varios tipos de
roca solida que por su origen y formacion presentan baja permeabilidad, tanto primaria como
secundaria, las condiciones hidrogeoldgicas para contener agua econémicamente explotable resultan
desfavorables, por lo que se consideran con posibilidades bajas.

Material no consolidado con rendimiento alto > 40 Ips: Unidad constituida por suelos, arenas,
gravas, conglomerados y/o tobas arenosas mal compactadas que presentan alta permeabilidad y
capacidad de almacenar agua debido a su porosidad, bajo grado de cementacion. Las obras de
explotacidn existentes en esta unidad tienen rendimiento promedio superior a 40 litros por segundo.

El area de influencia se encuentra dividida por las dos unidades hidrogeoldgicas, pero a
diferencia del poligono ambiental, la unidad de Material consolidado con posibilidades bajas es la
mas abundante, absorbiendo asi mismo, la superficie del Proyecto.



1VV.3.2 Aspectos bioticos
a) Vegetacion
Introduccion

El Estado de Oaxaca se puede distinguir por concentrar gran parte de la biodiversidad del
pais. La riqueza floristica de esta entidad es de la misma magnitud que la de algunos paises
centroamericanos que tradicionalmente se han destacado por la diversidad de su flora. Aunado a esto
la flora de Oaxaca destaca por el gran numero de especies endémicas ya sean de México o incluso a
nivel estatal (Pérez Garcia, 2011).

A pesar de la diversidad y complejidad en la riqueza natural de Oaxaca al igual que otras
zonas del pais, esta entidad presenta serios problemas ambientales entre las que destacan la
deforestacion (Amoroz, Solaegui, 2011).

El Sistema Ambiental del Proyecto “Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San
José, San José del Progreso” se ubica en el Estado de Oaxaca en la Region Valles Centrales, en el
Distrito de Ocotlan, Municipio de San José del Progreso. Debido a las actividades de cultivo y
pastoreo ejercidas durante miles de afios en esta regidn, existen variaciones climatolégicas regionales
como pérdida de humedad, desertificacion y la irregularidad del periodo de lluvias. A causa de estos
cambios la vegetacion nativa también ha sufrido modificaciones y ha sido remplazada por vegetacion
secundaria con afinidad xerofita, dominada por especies como Huizache (Acacia spp.), Mezquite
(Prosopis spp.), Maguey (Agave spp.) y Pastos (Amoroz, Solaegui, 2011).

Metodologia

Para la caracterizacion de la vegetacion dentro del Sistema Ambiental del Proyecto, se realizo
primeramente la busqueda y recopilacion de bibliografia de contenido floristico, ecoldgico y
geografico tanto de la Provincia fisiografica Sierra Madre del Sur como de la Subprovincia Sierras y
Valles de Oaxaca, en las cuales se encuentra el Sistema Ambiental del Proyecto.

Asi mismo, se consultd informacion de las paginas oficiales de INEGI y CONABIO, la cual
se descarg6 en formatos vectoriales para su uso en un Sistema de Informacion Geogréfica (SI1G), se
utilizé el software ArcGIS version 10.2.

Posterior a la bisqueda de informacidn, se realizé el trabajo de campo durante los dias del 15
al 19 de Agosto del 2016, el cual consistio en el levantamiento de 14 sitios de muestreo de
vegetacion. La informacién obtenida se complementd a los datos de campo recabados en trabajos
realizados en afios anteriores, para los estudios de Linea Base Ambiental del Proyecto San José y la
Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular del Proyecto Denominado “Construccion
del Depositos de Jales Secos en La Mina San José”, de acuerdo a lo anterior, el total de sitios de
muestreo fue de 41 de 100 m? de superficie cada uno; en el Anexo 4.11 se presenta la localizacion de
puntos de muestreo de vegetacion del Sistema Ambiental.
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Considerando las caracteristicas del sitio se definio que los muestreos serian dirigidos para la
cuantificacion de variables ecoldgicas; se usé el Método de los Cuadrantes Centrados en un Punto de
Mueller-Dombois y Ellenberg 1974, el cual consiste en trazar un cuadrante y dividirlo
proporcionalmente en 4 partes determinando con ello el punto central del cuadrante, posteriormente
se midio la distancia de cada especie localizada en el interior del mismo con respecto al punto
central. Asi como también se midieron los didmetros, alturas, nimeros de ramas y area de los
troncos, principalmente de los individuos presentes en el estrato arbdreo y arbustivo, para el registro
de las especies del estrato herbaceo se procedié a delimitar una parcela de 1 m x 1m y se
contabilizaron cada una de las especies. Con este método se pueden conocer los pardmetros de
disposicion espacial horizontal y de abundancia.

Las coordenadas correspondientes a cada sitio de muestreo fueron cargadas a un aparato de
Geoposicionamiento Satelital (GPS), asi mismo se realiz6 cartografia con el fin de llegar a la
ubicacion exacta de los sitios de muestreo en campo.

El material utilizado en el levantamiento de la informacion en campo fue un GPS “Garmin
eTrex10”, Clinometro “Brunton” mediante el cual se tomo la altura de los arboles y la pendiente
cuando el sitio la presentaba, para medir la longitud del cuadrante a muestrear se utilizd una cinta
métrica de 50 m, asi mismo con la ayuda de una cinta diamétrica y flexometro se tomaron los datos
de diametro y altura.

Todos los datos fueron registrados en formatos de campo previamente disefiados para los
requerimientos del muestreo. La evidencia de los trabajos en campo, asi como el método y el equipo
utilizado se muestra en las siguientes figuras.

\oll

Figura 4. 42. Delimitacion de los cuadrantes para el estrato arboreo y arbustivo
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Figura 4. 44. Medicidon de especies y toma de datos
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Tipo de vegetacion

En el Estado de Oaxaca se presentan gran parte de los tipos de vegetacion de Meéxico, los
cuales estan concentrados en vegetacion nativa de Bosques y Selvas. Sin embargo, en los ultimos
afios a causa de actividades como la agricultura y la ganaderia extensiva, la cobertura de estas
formaciones vegetales ha disminuido y ha dado paso a las vegetaciones secundarias y pastizales
inducidos (Duran, y otros, 2007). El Sistema Ambiental del Proyecto presenta las condiciones
anteriormente mencionadas ya que la vegetacion original o nativa ha sido desplazada.

La clasificacién de la vegetacion propuesta por (Rzedowski J. , 2006) sefiala que la
vegetacion potencial que pudo existir en el Sistema Ambiental fue el Bosque Tropical Caducifolio
(BTC), Figura 4. 45, clasificado también por otros autores como Selva Baja Caducifolia (SBC).
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Figura 4. 45 Vegetacion potencial por Rzedowski CONABIO

Sin embargo, los recorridos dentro del Sistema Ambiental, asi como los muestreos de
vegetacion dentro del mismo, permiten descartar que actualmente el tipo de vegetacion que se
desarrolla dentro del Sistema Ambiental del Proyecto sea BTC. No obstante, dentro del SA se
encuentran relictos de estas comunidades tal es el caso de algunas cactaceas arborescentes propias del
BTC, como el Stenocereus treleasei y Myrtillocactus schenckii que permanecen aun por el
aprovechamiento de sus frutos “Tunas y Pitayas”.

Las actividades agricolas y ganaderas han contribuido a que la vegetacion en el Sistema
Ambiental sea escasa y se encuentre fragmentada. De acuerdo a la Clasificacion del Uso de Suelo y
vegetacion Serie V de INEGI en el Sistema Ambiental (Figura 4. 46) se presentan 5 categorias, las
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cuales a excepcion de la Vegetacion secundaria arbustiva de Bosque de Encino en la porcion Sur del
Sistema Ambiental, son de origen antrépico.
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Figura 4. 46. Uso de suelo y vegetacion INEGI

Para definir a mayor detalle los tipos de vegetacion presentes en el Sistema Ambiental se
realizd una clasificacion espectral supervisa, mediante los datos obtenidos en campo, a traves de
informacion de INEGI y CONABIO y por medio de Imagenes Satelitales del Area de Influencia,
todo lo anterior tratado y procesado en un Sistema de Informacion Geogréfica (SI1G).

La clasificacion de la vegetacion del Sistema Ambiental se presenta en la Figura 4. 47, al
igual que en el Anexo 4.9 Modelo de uso de suelo y vegetacion, en la cual se observa que las areas
con vegetacién son escasas y algunas conforman pequefias islas entre las parcelas de cultivo.
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Figura 4. 47. Clasificacion de la vegetacion

Con base a todo lo anterior, se defini6 que la vegetacion existente en el Sistema Ambiental es
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque Tropical Caducifolio (VSBTC) o Vegetacion
Secundaria Arbustiva de Selva Baja Caducifolia (VSSBC), la cual cubre la mayor parte de las zonas
con vegetacion dentro del Sistema Ambiental, le sigue en cobertura el Pastizal inducido (PI) y en
menor porcidn la Vegetacion secundaria arbustiva de Bosque de Encino (VSBQ). Anexo 4.10
Reporte fotografico de los tipos de vegetacion presentes en el Sistema Ambiental.

La VSBTC o VSSBC la conforman elementos relictos de la vegetacion primaria los cuales se
pueden encontrar principalmente cerca de los arroyos y en algunos cerros que conforman el Sistema
Ambiental, sin embargo los elementos dominantes son especies que se adaptan facilmente a la
presion antropogénica a la que estan expuestos, por ejemplo el “Huizache” Acacia farnesiana y
Agave karwinskii “Maguey”, estas especies forman algunos manchones de vegetacion, de igual
manera conforman cercos vivos de parcelas y bordean algunos caminos del Sistema Ambiental.

El Pastizal inducido del Sistema Ambiental deriva de la remocién original de la vegetacion,
para establecer cultivos. Estas herbaceas no sobrepasan alturas de 1.20 metros. Existen algunos
manchones con coberturas de 60 a 80% de superficie. Las especies mayormente representadas son
Rhynchelytrum repens y Bouteloa sp.

La VSBQ esta conformada por especies de encino, que se encuentran en la parte alta de los
lomerios al sur del Sistema Ambiental en las exposiciones noreste y suroeste, sin embargo, la especie
dominante de esta comunidad es la “Jarilla” Dodonea viscosa la cual es indicadora de la presencia de
Bosque de Encino en el pasado.
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Riqueza floristica de la vegetacion

Durante los recorridos en el Area de estudio fue necesario realizar colectas de especies
vegetales para su identificacion, acatando el método propuesto por (Lot & Chiang, 1986). Se
recolectaron al menos 2 muestras por ejemplar botanico. Los especimenes se determinaron utilizando
claves de identificacion de distintas floras y trabajos floristicos. (McVaugh, 1984), (Rzedowski &
G.C, de, J, Rzedowski, Flora fanerogamica del Valle de México, 2005), (Standley, 1920),
(Rzedowski & C. de, J, Rzedowski, Flora del Bajio y de regiones adyacentes (Faciculos)., 1990 -
2008), (Rzedowski J. , 2006), (Vibrans, 2009).

Dentro del Sistema Ambiental se obtuvo un listado que incluyen 28 familias, 61 géneros y 67
especies de plantas.

Las familias mejores representadas fueron las Asteraceas y Fabaceas con un 13% del total de
las especies. Las Cactaceas presentan el 12 % de las especies totales. Los pastos representan el 10%,
las especie totales dentro del Sistema Ambiental. El resto de las familias estan conformadas por 1
hasta 3 especies las cuales en conjunto conforman el 65 % de las especies totales del Sistema
Ambiental. A continuacion, se muestran en la figura siguiente, las familias registradas en el Sistema
Ambiental y el nimero de especies de cada una.
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Figura 4. 48. Familias registradas en el Sistema Ambiental

El listado floristico de las especies registradas en el Sistema Ambiental se presenta en la
siguiente Tabla 4. 22.



Tabla 4. 22 Listado Floristico del Sistema Ambiental

Familia Especie Nombre comdn
ANACARDIACEAE Rhus pachyrrhachis Agrito
APOCYNACEAE Marsdenia edulis Talayote
ASPARAGACEAE Agave karwinskii Maguey

Agave marmorata Maguey tepeztate
Acmella repens Boton amarilo
Brickellia pendula Pegajosa
Eupatorium odoratum Buena sana
Pinaropappus roseus -
ASTERACEAE Porophyllum linaria Chepiche
Taraxacum officinale Diente de ledn
Vernonia paniculata Pegajosa
Zinnia peruviana Gallitos
Sanvitalia procumbens Ojo de gallo
BIGNONIACEAE Jacaranda mimosifolia Jacaranda
BORAGINACEAE Cordia curassavica Escobo negro
BURSERACEAE Bursera bipinr_1ata_1 Copal
Bursera glabrifolia Copal
Coryphantha retusa Chilillo blanco
Ferocactus recurvus Biznaga
Mammillaria carnea Chilillo rojo
CACTACEAE Myrtll!ocactUSfchenckn Shlshc?bo
Opuntia auberii Nopalillo
Opuntia pilifera Nopal
Opuntia pubescens Batibishio
Stenocereus treleasei Tunillo
Dichondra argentea Oreja de raton
CONVOLVULACEAE Ipomoea murucoides Pajaro bobo
Ipomoea purpurea Trompetilla
EUPHORBIACEAE C_ro_ton uhatog_landuhfer Shanas_he
Ricinus comunis Higuerilla
Chamaecrista nictitans Guajito
Leucaena leucocephala -
Prosopis juliflora Mezquite
FABACEAE Dalea foliolosa Limoncillo
Acacia farnesiana Huizache

Calliandra eriophylla

Charrasquilla

Crotalaria incana




Mimosa aculeaticarpa Gatuiio
Pithecellobium dulce Guamdchil
HIDROPHYLLACEAE Wigandia urens Ortiga
LAMIACEAE Asterohyptis mociniana -
LEMNACEAE Lemna aequinoctalis -
LORANTHACEAE Psittacanthus calyculatus -
LYTHRACEAE Cuphea wrightii -
MALPIGHIACEAE Bunchos_ia mon_tana Maiz costefio
Malpighia mexicana Nanche de cerro
Heliocarpus terebinthinaceus Yagalas
MALVACEAE Sida rhombifolia Malvabisco
Waltheria indica Malva
MELIACEAE Melia azedaracht Melia
MIRTACEAE Eucalyptus camaldulensis Eucalipto
NYCTAGINACEAE Bougainvillea spectabilis Buganvilla
PHYTOLACACEAE Phytolacca icosandra -
Arundinella hispida Pasto largo
Arundo donax Zacate
Bouteloua williamsii Pasto
POACEAE Eragrostis intermedia Pasto
Paspalum notatum Pasto
Pennisetum nervosum Pasto
Rhynchelytrum repens Pasto rosado
SALICACEAE Salix humboldtiana Sauce
SAPINDACEAE Dodonaea viscosa Jarilla
SOLANACEAE Nicotiana glauca Tabaquillo
Lantana camara Zapotito
VERBENACEAE Lippia alba Salvia morada
Lippia graveolens -
ZYGOPHYLLACEAE Tribulus cistoides Abrojo amarillo

Los nombres de las especies resaltadas con marca de agua de la tabla anterior son especies las
cuales no estan consideradas en los calculos ecoldgicos ya que solamente fueron observadas a orillas
de caminos, dentro de propiedad privada y en los limites de las parcelas. La mayoria de estas
especies son consideradas como malezas, por ejemplo; Nicotiana glauca, Wigandia urens,
Phytolacca icosandra, Ricinus comunis y Taraxacum officinale. Otras especies como el Salix
humboldtiana, Eucalyptus camaldulensis, Melia azedaracht, Arundo donax, Bougainvillea
spectabilis y Prosopis juliflora, se encuentran dentro de corrales y patios. Sin embargo, aunque no
estan cumpliendo su funcion sinecoldgica forman parte de la vegetacion del Sistema Ambiental.



De igual manera se observd dentro de cuerpos de agua la especie Lemna aequinoctalis o
“Lentejilla”. Finalmente, en algunos éarboles cercanos a los ranchos se observd la especie
Psittacanthus calyculatus la cual es una planta parasita.

Floristicamente se puede concluir que las especies encontradas en el Sistema Ambiental
representan la presion antrépica ejercida en la region, principalmente por actividades de agricultura 'y
ganaderia, las especies de afinidad xerofita son las que mejor se han adaptado y siguen ganado
terreno frente a las especies nativas. Los relictos de vegetacion nativa han permanecido ya que se
encuentran en las zonas mas altas del SA, esto inhabilita la posibilidad de acceder a ellos y ser
utilizados para cultivo o pastoreo.

En el Anexo 4.12 se presentan las especies vegetales mas comunes del Sistema Ambiental.
Especies registradas en los muestreos y enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Del analisis de las 67 especies encontradas en el Sistema Ambiental, ninguna especie se
encuentra enlistada en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Con respecto a los
apéndices del Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Salvaje
Amenazadas (CITES), ninguna de las especies se encuentra en alguno de estos.

Uso de las especies vegetales dentro del Sistema Ambiental

En el Sistema Ambiental y zonas aledafias impera la actividad ganadera, sin embargo existe
un uso de los escasos recursos vegetales del area.

La especie Agave karwinskii; es utilizada para la construccion de cercos de las viviendas y en
menor escala con uso artesanal alimenticio en la elaboracién de mezcal.

Existen también algunas especies de cactaceas columnares (Stenocereus treleasei y
Myrtillocactus schenckii) cuyos frutos son comestibles, las poseen en sus huertos familiares como
complemento de citricos y hortalizas que se ven en algunas casas.

Los nanches (Malpighia mexicana) son arboles bajos o arbustos cuyos frutos son comestibles
0 para hacer aguas frescas. Para la lefia utilizan la especie Heliocarpus terebinthinaceus. También
existe el uso de las plantas medicinales, de las especies del area de estudio la especie, Eupatorium
odoratum esta destinada para este fin.

Los copales (Bursera glabrifolia) son utilizadas para venderse en el cercano pueblo de San
Martin Tilcajete para hacer figuras talladas y pintadas de colores muy brillantes llamadas “Alebrijes”
también se utiliza por sus aceites y esencia.

La mayoria de las especies anteriormente mencionadas son de crecimiento lento y su porte no
es muy alto, los microclimas locales permiten en algunos casos el desarrollo de estas especies.



Estructura de la vegetacion en el Sistema Ambiental

El anélisis de la estructura de la vegetacion del Sistema Ambiental requirié calcular datos
ecologicos como, dominancia, dominancia relativa, densidad, densidad relativa, frecuencia y
frecuencia relativa, estos resultados a su vez permitieron obtener el indice de Valor de Importancia
(IVI). El VI propuesto por Cottam y Curtis en 1956, define cudles de las especies presentes
contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema.

Las formulas y parametros utilizados en el andlisis de la estructura de la vegetacion del
Sistema Ambiental se describen a continuacion.

Densidad

Representa el nimero promedio de individuos por area o superficie de muestreo. El calculo de
la densidad se obtiene de la siguiente manera:

> =

Dénde:

D= Densidad

N= Numero total de individuos
A= Area muestreada

Densidad relativa

La densidad relativa se refiere al nimero de individuos de una especie expresado como una
proporcién de la densidad total de todas las especies, se calcula a través de la siguiente formula:

D b 100
r= D X
Donde:
Dr= Densidad relativa
Di= Densidad de la especie
> Di= Sumatoria de las densidades todas las especies

Dominancia (Cobertura)

Es la superficie que cubre la proyeccién vertical del follaje de una planta. Para calcular la
medida de dominancia se tom6 como base la cobertura de los individuos de cada especie, de modo
que la férmula para calcularla sera la siguiente:

Cobertura total por especie
Cobertura total de los individuos de todas las especies

Dominancia =



Dominancia relativa

Es la proporcion de la dominancia de una especie con respecto a la dominancia total de todas
las especies del area muestreada y se calcula a través de la siguiente formula.

DR b 100
=30 ¢
Donde:
DR= Dominancia relativa
Di= Dominancia de la especie
> Di= Sumatoria de todas las dominancias de todas las especies

Frecuencia

La frecuencia es el nimero de veces que una especie ocurre en las distintas unidades de
muestreo y se calcula utilizando la siguiente férmula:

J
F==
N
Donde:
F= Frecuencia de la especie
J= Ndmero de ocurrencia de la especie
N= Numero total de sitios muestreados
Frecuencia relativa
FR = al X100
=57

Donde:

FR= Frecuencia relativa de la especie

F= Frecuencia de la especie

> F= Sumatoria de todas las frecuencias de todas las especies

indice de Valor de Importancia

Este indice es un resumen de los valores cuantificativos de cada especie, el cual jerarquiza la
dominancia de cada especie en rodales mezclados y se calcula de la siguiente manera:

IVI = Dr + FR + DR
Dénde:
Dr= Densidad relativa
FR= Frecuencia relativa
DR= Dominancia relativa

Dentro del Sistema Ambiental del Proyecto se presentan tres estratos bien definidos, estrato
arboreo, estrato arbustivo y estrato herbaceo, los cuales se describen a continuacion.



Estrato arboreo: El estrato arbdreo en el Sistema Ambiental es escaso, sin embargo las
pocas especies que lo componen presentan alturas que van desde los 2 m hasta los 7.5 m, empero a lo
anterior el promedio de altura de este estrato del SA es de 3 m de altura. Las especies caracteristicas
de esta categoria son Agave karwinskii, Stenocereus treleasei, Myrtillocactus schenckii, Ipomoea
murucoides, Acacia farnesiana y Heliocarpus terebinthinaceus. Las especies dominantes en altura,
frecuencia y cobertura de este estrato en el Sistema Ambiental son las Cactaceas S. treleasei, y M.
schenckii han logrado permanecer y desarrollarse asi debido al uso que le da la gente en esta region.
De igual manera el “Pajaro bobo” |. murucoides se presenta en este estrato con arboles de hasta 5 m
de altura, estos individuos han permanecido asi debido al potencial ornamental que presentan.

Las especies mas inconspicuas en este estrato son los “Huizaches” A. farnesiana y “Yagalas” H.
terebinthinaceus.

Estrato arbustivo: El estrato arbustivo es el mas abundante en el Sistema Ambiental, es el
que presenta mayor composicion floristica. Las alturas de este estrato van desde los 50 cm hasta los 3
m de altura. La familia que dominan en nimero de especies presentes en esta categoria son las
Fabaceas, con las especies Acacia farnesiana “Huizache”, “Dalea o escobilla” Dalea foliolosa,
“Charrasquilla” Calliandra eriophylla, y en algunos sitios la especie dominante en cobertura y
frecuencia Mimosa albida “Vergonzosa”. Asi mismo otra especie representante de este estrato es el
Agave karwinskii, seguido en frecuencia por los arbustos de menor talla Croton ciliatoglandulifer
“Shanashe”. En las zonas de vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino estd presente la
especie caracteristica Dodonaea viscosa “Jarilla” la cual se presenta dominante y en grandes
densidades en algunos sitios. Las especies de la familia VVerbenaceae por su parte se presentan en
menor manera con alturas medias dentro del estrato, que van de 0.70m a 1.50 m Lantana camara,
Lippia alba, Lippia graveolens. De igual manera, pero en menor frecuencia se encuentra la especie
Cordia curassavica o “Escobo negro”. Dentro de este estrato se categorizan algunas de las especies
de cactaceas que, aunque su altura no rebasa en algunas los 50 cm, las caracteristicas fisionOmicas
que presentan las hacen especies caracteristicas de este estrato, estas son; Coryphantha retusa,
Ferocactus recurvus, Mammillaria carnea, Cylindropuntia imbricata y Opunita spp.

Estrato herbaceo: La altura de este estrato es menor o igual a 1m. La cobertura herbacea en
algunos sitios del Sistema Ambiental llega a ser de hasta el 90% ya que abundan principalmente los
pastos, de los cuales las especies mas frecuentes son, Rhynchelytrum repens “Pasto rosado”,
Paspalum notatum, y Bouteloua williamsii. Dentro de este estrato se encuentran también algunas
especies de Asteraceas como Zinnia peruviana “Gallitos” y el llamado “Ojo de gallo” Sanvitalia
procumbens las cuales son especies anuales. Otras especies frecuentes en este estrato son Cuphea
wrightii y Waltheria indica, hierbas que no sobrepasan los 50 cm de altura.

Cabe resaltar que las especies que presentan mayor dominancia (basada en cobertura) dentro
del Sistema Ambiental del proyecto son, Acacia farnesiana “Huizache”, la cual principalmente
forman parte del estrato arbustivo.

En la siguiente tabla se observan las especies presentes en el Sistema Ambiental y sus valores
de Densidad relativa, Dominancia relativa, Frecuencia relativa, asi como el valor de importancia
ecoldgica para cada especie.



Tabla 4. 23 Estructura de la vegetacion del Sistema Ambiental del Proyecto.

indice de

ID Especie Nombre comdn Den3|fjad Frecue_nma Dommgnma _ valor de_

relativa relativa relativa importancia

(AYA
1 | Acacia farnesiana Huizache 0.5737 39.3270 29.8595 69.7603
2 | Acmella repens Bot6n amarillo 0.4914 0.4914 0.1631 1.1460
3 | Agave karwinskii Maguey 0.2621 0.2621 2.8568 3.3810
4 | Agave marmorata Maguey tepeztate 0.0410 0.0410 0.6222 0.7041
5 | Arundinella hispida Pasto largo 3.4401 3.4401 0.3060 7.1862
6 | Asterohyptis mociniana - 0.0082 0.0082 0.1938 0.2102
7 | Bouteloua williamsii Pasto navaja 30.3547 30.3547 0.3264 61.0357
8 | Brickellia pendula Pegajosa 0.3604 0.3604 2.5499 3.2707
9 |Bunchosia montana Maiz costefio 0.2130 0.2130 5.9972 6.4232
10 | Bursera glabrifolia Copal 0.3835 8.7612 3.1306 12.2752
11 | Calliandra eriophylla Charrasquilla 0.2785 0.2785 0.8313 1.3882
12 | Chamaecrista nictitans - 0.3358 0.3358 0.2397 0.9113
13 | Cordia curassavica Escobo negro 0.4095 0.4095 1.5035 2.3226
14 | Coryphantha retusa Chilillo blanco 0.0246 0.0246 0.1581 0.2072
15 | Crotalaria incana - 7.3716 7.3716 0.1182 14.8614
16 | Croton ciliatoglandulifer | Shanashe 2.1623 2.1623 2.2231 6.5478
17 | Cuphea wrightii Salvia morada 3.7841 3.7841 0.2442 7.8123
18 | Dalea foliolosa Limoncillo 1.9330 1.9330 10.8725 14.7385
19 | Dichondra argentea Oreja de raton 0.4505 0.4505 0.7018 1.6028
20 | Dodonaea viscosa Jarilla 0.2293 0.2293 2.5601 3.0188
21 | Eragrostis intermedia Pasto 4.0953 4.0953 0.0561 8.2468
22 | Eupatorium odoratum Buenazana 0.2949 0.2949 1.1423 1.7320
23 | Ferocactus recurvus Biznaga 0.0410 0.0410 0.2937 0.3757
Heliocarpus

24 | terebinthinaceus Yagalas 0.5094 13.1008 4.8140 18.4242
25 | Ipomoea murucoides Pajaro bobo 0.2929 10.9924 7.3940 18.6794
26 | Ipomoea purpurea 0.0082 0.0082 0.0102 0.0266
27 | Jacaranda mimosifolia Jacaranda 0.5435 2.1739 0.0408 2.7582
28 | L.leucocephala Leucaena 0.0908 2.1739 0.4491 2.7138
29 | Lantana camara Zapatillo 0.3768 0.3768 0.5813 1.3349
30 | Lippia alba Salvia morada 1.3269 1.3269 4.2100 6.8638
31 | Lippia graveolens - 0.0573 0.0573 0.3161 0.4308
32 | Malpighia mexicana Nanche de cerro 0.0082 0.0082 0.1326 0.1490
33 | Mammillaria carnea Chilillo rojo 0.0901 0.0901 0.2825 0.4627
34 | Marsdenia edulis Talayote 0.0082 0.0082 0.2040 0.2204
35 | Mimosa aculeaticarpa Gatufio 0.0819 0.0819 0.8058 0.9696
36 | Mimosa albida \ergonzosa 0.0655 0.0655 0.7344 0.8654




37 | Myrtillocactus schenckii | Shishobo 0.0573 0.0573 0.6222 0.7368
38 | Opuntia auberii Nopalillo 0.0481 2.1985 0.3875 2.6341
39 | Opuntia pilifera Nopal 0.0164 0.0164 0.5610 0.5937
40 | Opuntia pubescens Batibishio 0.3112 0.3112 4.2644 4.8869
41 | Paspalum notatum Pasto 14.4975 14.4975 0.2748 29.2698
42 | Pennisetum nervosum Pasto 2.6210 2.6210 0.0603 5.3023
43 | Pinaropappus roseus - 0.0082 0.0082 0.0612 0.0776
44 | Pithecellobium dulce Guamdchil 0.0082 0.0082 0.1428 0.1592
45 | Porophyllum linaria Chepiche 0.0410 0.0410 0.7547 0.8366
46 | Rhus pachyrrhachis Rush 0.0246 0.0246 0.6732 0.7223
47 | Rhynchelytrum repens Pasto rosado 5.9055 5.9055 0.3876 12.1985
48 | Sanvitalia procumbens Ojo de gallo 7.4781 7.4781 0.2254 15.1816
49 | Sida rhombifolia Malvabisco 0.0082 0.0082 0.1122 0.1286
50 | Stenocereus treleasei Tunillo 0.2071 6.6036 2.4520 9.2627
51 | Tribulus cistoides Abrojo amarillo 4.3411 4.3411 0.2275 8.9096
52 | Waltheria indica Malva 0.4177 0.4177 2.0450 2.8805
53 | Zinnia peruviana Gallitos 5.1110 5.1110 0.3131 10.5351

Como se aprecia en la tabla anterior la especie Acacia farnesiana “huizache” es la mas
frecuente de los 41 transectos establecidos, esta especie es pionera favorecida por los fendmenos de
disturbio, como el pastoreo ya que el ganado y la avifauna al consumir los frutos, llevan a cabo el
intenso proceso de dispersion de semilla por medio de su excreta, esto favorece a la pronta
germinacion de la semilla ya que al ser escarificada por los animales la cuticula de las semillas se
hace fragil o se elimina, permitiendo asi la alta probabilidad de germinacion.

La alta agregacion del huizache es un indicador evidente que décadas atras hubo desmontes
en una gran cantidad de hectareas de BTC, para abrir paso al crecimiento de pastos para la ganaderia
y el establecimiento de cultivos de temporal para la subsistencia, haciendo evidentes procesos
continuos de peérdida de suelo a través del tiempo lo que hace mas facil el establecimiento de especies
de vegetacion secundaria.

De igual manera la especies, que obtuvo el Valor de Importancia Relativo mayor fue el
huizache (Acacia farneciana) lo cual confirma que el &rea ha estado sujeta a un intenso disturbio por
actividades antropogénicas, aunado a esto los pastos presentan también un alto Valor de Importancia
Relativo dentro del Sistema Ambiental.

A lo anterior se puede concluir que la estructura de la vegetacion del Sistema Ambiental esta
representada por arbustos de vegetacion secundaria, ya que la intensa actividad agricola y ganadera
de la zona ha influido directamente en el cambio de la vegetacion original. Sin embargo, las zonas
mas conservadas estan representadas por elementos del BTC.



Diversidad de la vegetacion en el area de estudio

La diversidad es el nimero de especies de en una unidad de area. Para medir la diversidad del
area con reporte de incendio y el area testigo se utilizo el indice de Shannon o indice de Shannon-
Wiener. Este indice se representa normalmente como H’ y se expresa con un numero positivo, que en
la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0 y no tiene limite superior o en todo caso lo da la
base del logaritmo que se utilice.

La férmula del indice de Shannon es la siguiente:

g
H' = -3 pilog,p;
i=1
Donde:
H: indice de diversidad de Shannon
S': Nimero de especies (la riqueza de especies)
Pi: Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia
relativa de la especie i): ni/N
ni. Numero de individuos de la especie i
N: Numero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia).

Para la interpretacion del indice de diversidad de Shannon-Wiener, los valores resultantes del
indice que son inferiores a 1.5, se consideran como de diversidad baja, los valores entre 1.6 y 3.0 se
consideran como diversidad media, y los valores iguales o superiores a 3.1 se consideran como
diversidad alta. Asi mismo, el pardmetro de la equidad o uniformidad considera que van de 0 a 1.

La diversidad del Sistema Ambiental del Proyecto de acuerdo a la metodologia anteriormente
descrita y en base a los muestreos de vegetacion, posee una riqueza especifica de 12, 212 especies,
las cuales presenta una equidad calculada de 0.22, cuando estos valores son cercanos a 1 representan
condiciones hacia especies igualmente abundantes y aquellos cercanos a 0 representa la dominancia
de una sola especie, de acuerdo a este resultado se confirma lo que anteriormente se habia descrito, la
vegetacion del Sistema Ambiental estd dominada por la especie Acacia farnesiana “Huizache”.

La diversidad calculada para el Sistema Ambiental de acuerdo al indice de diversidad de
Shannon-Wiener, es 2.04, esto representa una diversidad media. Este resultado hace notar las
diferentes especies que se encuentran dentro del SA, sin embargo, las especies aisladas del Bosque
Tropical Caducifolio que en tiempo anterior dominaba la zona son las que elevan la diversidad.
Empero a lo anterior estas especies estan como relictos en la vegetacion del SA y la frecuencia y
dominancia de estas es muy baja ya que como anteriormente se ha descrito la vegetacion del Sistema
Ambiental es vegetacion secundaria de lo que alguna vez fue BTC, dominado principalmente por
“Huizache”. Los datos de diversidad calculados se muestran en la siguiente tabla.



Tabla 4. 24 Indices de diversidad calculada dentro del Sistema Ambiental

Célculo Valor
Riqueza S 12212
H" Calculada 2.04
H Maxima 9.41
Equidad 0.22
H Maxima - H Calculada 7.37

Area de Influencia

La vegetacion actual del Area de Influencia estd compuesta por Vegetacion Secundaria
Arbustiva de Bosque Tropical Caducifolio (VSBTC) o Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva
Baja Caducifolia (VSSBC) la cual se encuentra en transicion con el Pastizal inducido, debido a las
actividades de agricultura y ganaderia de la zona.

La VSBTC o VSSBC la conforman elementos relictos de la vegetacion primaria los cuales se
pueden encontrar principalmente en la parte cerril al Suroeste del Area de Influencia, sin embargo los
elementos dominantes son especies que se adaptan facilmente a la presion antropogénica a la que
estan expuestos, por ejemplo el “Huizache” Acacia sp. y “Maguey ” Agave sp., estas especies forman
algunos manchones de vegetacion, de igual manera conforman cercos vivos de parcelas y bordean
algunos caminos del Area de Influencia.

El Pastizal inducido en el Area de Influencia no llega a establecerse por completo sin
embargo existen indicios de un establecimiento potencial ya que esta vegetacion deriva de la pérdida
de cobertura vegetal, por la actividad agricola y ganadera. Las especies de pastos presentes en el Area
de influencia son Rhynchelytrum repens y Bouteloua williamsii. Lo anterior, se muestra en la
siguiente Figura.
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Figura 4. 49. Clasificacion de la vegetacion dentro del Area de Influencia
Condicion de la vegetacion actual

La vegetacion actual del Sistema Ambiental y por tanto del Area de Influencia se encuentra
fragmentada y en procesos de sucesion ecoldgica detenidos debido a los efectos que causan la
agricultura y la ganaderia principalmente. La vegetacion nativa se encuentra representada solo con
algunos individuos relictos de vegetacion nativa en las partes menos accesibles y mas altas del
Sistema Ambiental del Proyecto, sin embargo, el resto de la vegetacion esta compuesta por elementos
propios de la vegetacion secundaria debido a que son especies que tienen una buena adaptabilidad a
las condiciones de cambio en su entorno.

A pesar de la intensa perturbacion de la cual ha sido objeto la vegetacion del Sistema
Ambiental se puede establecerse una recuperacion de la vegetacion. Los manchones de vegetacion
residuales pueden proveer de suficiente semilla y plantulas para comenzar una dinamica de
recuperacion mas rapida. Esto sera posible siempre que pueda hacerse un manejo planificado de las
actividades ganaderas, ya que el pastoreo de ganado caprino es mucho mas agresivo y dafiino para las
coberturas vegetales, por no ser selectivo dejando muy pocas especies para colonizacion afectando la
diversidad a través del tiempo.



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.

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 hébitos y biologia pueden ser
consideradas como de baja movilidad® y que eventualmente serian el objetivo de posibles trabajos
(reubicacion de fauna).

Metodologia de muestreo
Métodos de deteccidn en silencio

Consistié en la deteccién en silencio de las especies. Para lograr este tipo de registro es
necesaria la cautela, ya que sélo 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
permitio el registro de diferentes especies en un rango mucho mayor de lo que seria en un ambiente
con vegetacion méas abundante.

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
Anfibios, reptiles (Reyna et. al., 2007; Lemos y Smith2009, etc.) mamiferos (Aranda, 2000; Ceballos
y Oliva, 2005; Reid, 2006, Medellin, 2008) 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. En el Anexo 4.13, se presentan las Areas de muestreo faunistico, dentro del
Sistema Ambiental.

1 . . . . ;o L, . .

Se consideran especies de baja movilidad a aquellas que por sus caracteristicas fisicas, motrices, conductuales o
metabdlicas no cuentan con una respuesta rapida o efectiva de desplazamiento ante cualquier disturbio o afectacion, y que
por consiguiente, hagan necesaria la aplicacion de acciones para su rescate y reubicacion.



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.

Técnicas de captura

Estas técnicas dirigen su esfuerzo como su nombre lo indica, a la captura de los organismos,
ya sea mediante trampas tipos Sherman, Tomahawk, etc. o redes de niebla para la captura de aves y
murciélagos (Mufioz et al; 2009).

Para el caso del presente Proyecto no se utilizaron trampas, ya que el uso de las mismas
obedece a objetivos mas particulas, tal es el caso de describir la poblacion de cierta especie mediante
la toma de datos morfometricos.

Ademas de los métodos y técnicas empleadas en los muestreos de fauna, la determinacién de
especies se vale de la experiencia de los bidlogos involucrados y de literatura disponible en internet y
literatura como, The American Ornitologists Union (AOU), The Center for North American
Herpetology (CNAH) y Mammal Species of the World. A Taxonomic and Geographic Reference
(3rd ed), principalmente.

El muestreo fue realizado a lo largo y ancho del SA, 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.

Composicion faunistica del area del Proyecto (Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos)
Durante los muestreos se lograron registrar 57 especies repartidas en los diferentes grupos de

vertebrados terrestres; 2 anfibios, 3 reptiles, 44 aves y 8 especies de mamiferos. Una gran parte de las
especies registradas son altamente tolerantes a los ambientes modificados (degradados etc.).
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Figura 4. 50. Porcentajes de especies registradas para cada grupo zooldgico
Enseguida se presentan las tablas de registros obtenidos durante los trabajos de campo, una
tabla para cada grupo zooldgico de igual manera en el Anexo 4.14 se presenta un reporte fotografico
con algunas de las especies de fauna registradas.
Anfibios

Durante el muestreo realizado solo se registraron 2 especies de anfibios dentro del Sistema
Ambiental.

Tabla 4. 25. Anfibios registrados dentro del Sistema Ambiental

NOMBRE Tipo de
Orden FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN registro®
Hylidae Hyla arenicolor Ranita de cafion Od
Anura
Ranidae Lithobates spectabilis Rana manchada Od
(1)  Tipo de registro: Od = Observacion directa; C= Cadaver; Ot= Otro

Reptiles

Para el caso en concreto de los reptiles, durante los trabajos en campo se logré el registro de 3
especies, pertenecientes a 3 familias. 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 4. 26).



Tabla 4. 26. Reptiles registrados dentro del Sistema Ambiental

NOMBRE Tipo de
Orden FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN registro(”
Phrynosomatida . Lagartija
squarrait:rgﬁiuat;orden o Sceloporus spinosus eSCAMOsa Od
Teiidae Aspidoscelis sackii Lagartija Od
Squamata (Suborden . - .
Serpentes ) Colubridae Lampropeltis triangulum Falso coralillo Od

() Tipo de registro: Od = Observacion directa; C= Cadaver; Ot= Otro

Aves

Debido a sus habitos y por consiguiente a la facilidad para su observacion, las aves son uno
de los grupos mas ampliamente estudiados y que a su vez arrojan mayor cantidad de datos en corto
plazo, lo que es de gran utilidad para el presente estudio, por esta razén son frecuentemente
consideradas como un grupo indicador de la estabilidad o desequilibrio ambiental.

En relacién a lo anterior, el grupo de las aves fue el mejor representado respecto a los 4
grupos de vertebrados terrestres muestreados durante los trabajos realizados en campo, se registraron
un total de 44 especies representantes de 22 Familias y 10 Ordenes taxondmicos.

A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el listado de especies registradas dentro del
Sistema Ambiental delimitado para el Proyecto.

Tabla 4. 27. Aves registradas dentro del Sistema Ambiental

Orden Familia Especie Nombre comun Tipo de(l)
registro
Anas americana Pato chalcuan Od
. . Anas clypeata Pato cucharon nortefio Od
Anseriformes Anatidae -
Anas acuta Pato Golondrino Od
Oxyura jamaicensis Pato tepalcate Od
Podicipediformes Podicipedidae Podilymbus podiceps Zambullidor Pico Grueso Od
Ardea herodias Garza morena Od
Ardea alba Garza blanca Od
. Ardeidae Egretta thula Garceta pie dorado Od
Pelecaniformes _
Bubulcus ibis Garza ganadera Od
Nycticorax nycticorax Pedrete corona negra Od
Threskiornithidae | Plegadis chihi Ibiz cara blanca Od
Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura Od
L. Circus cyaneus Gavilan rastrero Od
Accipitriformes . — - -
Accipitridae Parabuteo unicinctus Aguililla de harris Od
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja Od
Gruiformes Rallidae Fulica americana Gallareta americana Od
Columbiformes Columbidae Columba livia Paloma domestica Od




Orden Familia Especie Nombre comun Tipo de;l)
registro
Columbina inca Tortola cola larga Od
Zenaida asiatica Paloma de alas blancas Od
Zenaida macroura Paloma huilota Od
Cuculiformes Cuculidae Geococcyx velox Correcaminos Od
Piciformes Picidae Picoides scalaris Carpintero mexicano Od
. . Caracara cheriway Caracara comun Od
Falconiformes Falconidae - - -
Falco sparverius Halcon cernicalo Od
Empidonax wrightii Mosquero gris Od
Sayornis nigricans Papamoscas negro Od
. Sayornis saya Papamoscas Llanero Od
Tyrannidae - - ;
Myiarchus cinerascens Papamoscas cenizo Od
Tyrannus vociferans Tirano griton Od
Pyrocephalus rubinus Mosquero Cardenal Od
Lanidae Lanius ludovicianus Alcaudon verdugo Od
Corvidae Corvus corax Cuervo comin Od
Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta Od
i Aegithalidae Psalriparus minimus Sastrecillo Od
Passeriformes T — . -
Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azul gris Od
L Toxostoma curvirostre Cuitlacoche od
Mimidae - —
Mimus polyglottos Cenzontle Nortefio Od
Cardinalidae Passerina caerulea Picogordo azul Od
Sturnella magna Tortilla con chile Od
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate Od
Molothrus aeneus Tordo 0jos rojos Od
L Haemorhous mexicanus Gorrién mexicano Od
Fringilidae - ; — -
Spinus psaltria Dominico dorsioscuro Od
Passeridae Passer domesticus Gorridn casero Od

Tipo de registro: Od = Observacion directa; C= Cadaver; Ot= Otro

La composicion de las especies de aves se encuentra estrechamente relacionada con las
condiciones del habitat en cuestion, por lo que unos de los factores que mas influyen es la vegetacion
existente, ya que de esta van de la mano con los distintos nichos ecolégicos que ocupan las distintas
especies de aves.

Especies migratorias
Para el caso de las aves, numerosas son las especies que realizan migraciones, principalmente

en la temporada invernal, aunque el muestreo no se realiz6 en época de migracion, se logro el
registro de algunas aves migratorias. Como se aprecia en la siguiente tabla, durante los muestreos



realizados en campo fue posible el registro de 8 especies de aves migratorias pertenecientes a 3

Ordenes y 4 Familias.

Tabla 4. 28. Listado de especies de aves registradas dentro del SA

Orden Familia Especie Nombre comun
Anas americana Pato chalcuan
. . Anas clypeata Pato cucharon nortefio
Anseriformes Anatidae yp -
Anas acuta Pato Golondrino
Ardea herodias Garza morena
Accipitriformes | Accipitridae | Circus cyaneus Gavilén rastrero
) Empidonax wrightii Mosquero gris
. Tyrannidae p . g g g -
Passeriformes Myiarchus cinerascens | Papamoscas cenizo
Polioptilidae |Polioptila caerulea Perlita azul gris

Mamiferos

Dentro del Sistema Ambiental se registré la presencia de 4 Ordenes de mamiferos, dentro de

estos Ordenes el més abundante fue el orden Carnivora con 3 familias y 4 especies. A continuacion,
se presenta la Tabla 4. 29, donde se enlistan las especies de mastofauna registrada durante los
muestreos dentro del SA.

Tabla 4. 29. Mamiferos registrados dentro del Sistema Ambiental

Orden Familia Especie Nombre comudn Tipo de(l)
registro
Didelphimorphia | Didelphidae | Didelphis virginiana Tlacuache Od
Mephitidae | Mephitis macroura Zorrillo listado Od
Procyonidae |Procyon lotor Mapache H
Carnivora Canis latrans Coyote Od, Ct
Canidae Urocyon .
. Zorra gris
cinereoargenteus E
Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus | Venado cola blanca H
Lagomorpha Leporidae Lepus callotis Liebre Od
Sylvilagus cunicularius | Conejo Od, Ct
(1) Tipo de registro: Od = Observacion directa; H= Huella, E= Excreta; C= Cadéaver; Cap =
Capturado, Ct = Camara trampa; Ot= Otro

Especies endémicas y catalogadas bajo proteccion y de importancia para su conservacion

De las 57 especies de fauna registradas dentro del Sistema Ambiental, se registraron 2
especies enlistadas en la NOM-059 SEMARNAT 2010

Enseguida se presenta la Tabla 4. 30, donde se muestran las especies con alguna categoria de
riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, no se registraron especies endémicas.



Tabla 4. 30. Especies endémicas y/o con alguna categoria de riesgo NOM-059-SEMARNAT-

2010
Status dentro
Grupo zoolégico | Nombre cientifico Nombre comun EW | dela NOM-
059®@
Reptiles Lz_impropeltls Falso coralillo - A
triangulum
Aves Parabuteo unicinctus | Aguililla Rojinegra - Pr

(1) E=Endemismo:

E=Refiere que la especie es endémica o no al territorio mexicano.

(2) 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, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo Pr=Sujeta a proteccion especial;
A=Amenazada, P=Peligro de Extincion.

Cabe mencionar que no se descarta la presencia de especies en alguna de estas categorias que
no hayan sido documentadas en el presente apartado de fauna el cual se basa en los resultados
obtenidos de los trabajos de campo, por ende, durante la ejecucién del Proyecto se debera tener
cuidado con aquellas especies consideradas de “baja movilidad” independientemente si presentan

alguna categoria anteriormente mencionada.

Anélisis de los resultados del muestreo de fauna dentro de los predios mediante el indice de
diversidad de Shannon-Wiener

Una vez conformado el listado de especies presentes, se procedié a realizar los calculos
correspondientes al indice de Shannon-Wiener, para cada grupo taxonémico. En la Tabla 4. 31 se

expresa la siguiente formula:

Donde:

S — ndmero de especies (la riqueza de especies)
Pi — proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia

H = - (Pi)(Log,Pi)

relativa de la especie i): ni

N

ni —numero de individuos de la especie i
N — namero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el Sistema Ambiental
(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia).




Tabla 4. 31. Estimacion de los parametros de Shannon-Wiener para los distintos grupos

zooldgicos
Grupo . Abundancia Abundancia Logaritmo .
zooldgico Especie abii:)u ta relativa (Pi) (Log) (Pi)(Log)

Anfibios Hyla arenicolor 4 0.25 1.3863 0.3466
Lithobates spectabilis 12 0.75 0.2877 0.2158

Total 16 0.5623

Sceloporus spinosus 12 0.8 0.2231 0.1785

Reptiles Aspidoscelis sackii 2 0.133333333 2.0149 0.2687
Lampropeltis triangulum 0.066666667 27081 0.1805

Total 15 0.6277

Anas americana 13 0.0426 3.1554 0.1345

Anas clypeata 3 0.0098 4.6217 0.0455

Anas acuta 2 0.0066 5.0272 0.0330

Oxyura jamaicensis 4 0.0131 4.3340 0.0568

Podilymbus podiceps 2 0.0066 5.0272 0.0330

Ardea herodias 1 0.0033 5.7203 0.0188

Ardea alba 2 0.0066 5.0272 0.0330

Egretta thula 1 0.0033 5.7203 0.0188

Bubulcus ibis 8 0.0262 3.6409 0.0955

Nycticorax nycticorax 1 0.0033 5.7203 0.0188

Plegadis chihi 6 0.0197 3.9286 0.0773

Cathartes aura 17 0.0557 2.8871 0.1609

Circus cyaneus 1 0.0033 5.7203 0.0188

Parabuteo unicinctus 1 0.0033 5.7203 0.0188

Buteo jamaicensis 3 0.0098 4.6217 0.0455

Fulica americana 11 0.0361 3.3224 0.1198

Columba livia 9 0.0295 3.5231 0.1040

Columbina inca 16 0.0525 2.9477 0.1546

Zenaida asiatica 17 0.0557 2.8871 0.1609

Aves Zenaida macroura 14 0.0459 3.0813 0.1414
Geococcyx velox 8 0.0262 3.6409 0.0955

Picoides scalaris 3 0.0098 4.6217 0.0455

Caracara cheriway 4 0.0131 4.3340 0.0568

Falco sparverius 12 0.0393 3.2354 0.1273

Empidonax wrightii 1 0.0033 5.7203 0.0188

Sayornis nigricans 4 0.0131 4.3340 0.0568

Sayornis saya 7 0.0230 3.7744 0.0866

Myiarchus cinerascens 8 0.0262 3.6409 0.0955

Tyrannus vociferans 15 0.0492 3.0123 0.1481
Pyrocephalus rubinus 10 0.0328 3.4177 0.1121

Lanius ludovicianus 7 0.0230 3.7744 0.0866

Corvus corax 16 0.0525 2.9477 0.1546

Hirundo rustica 11 0.0361 3.3224 0.1198

Psalriparus minimus 4 0.0131 4.3340 0.0568

Polioptila caerulea 2 0.0066 5.0272 0.0330

Toxostoma curvirostre 6 0.0197 3.9286 0.0773

Mimus polyglottos 2 0.0066 5.0272 0.0330

Passerina caerulea 4 0.0131 4.3340 0.0568

Sturnella magna 1 0.0033 5.7203 0.0188




Quiscalus mexicanus 17 0.0557 2.8871 0.1609

Molothrus aeneus 6 0.0197 3.9286 0.0773
Haemorhous mexicanus 4 0.0131 4.3340 0.0568

Spinus psaltria 8 0.0262 3.6409 0.0955

Passer domesticus 13 0.0426 3.1554 0.1345

Total 305 H= 3.4942

Didelphis virginiana 4 0.0702 2.6568 0.1864

Mephitis macroura 2 0.0351 3.3499 0.1175

Procyon lotor 6 0.1053 2.2513 0.2370

. Canis latrans 3 0.0526 2.9444 0.1550

Mamiferos -

Urocyon cinereoargenteus 8 0.1404 1.9636 0.2756
Odocoileus virginianus 2 0.0351 3.3499 0.1175

Lepus callotis 11 0.1930 1.6452 0.3175

Sylvilagus cunicularius 21 0.3684 0.9985 0.3679

Total 5l H= 1.7744

Como se menciond anteriormente, los valores resultantes del indice de Shannon-Wiener
inferiores a 1.5 se consideran como de diversidad baja, los valores entre 1.6 y 3.0 se consideran como
diversidad media, y los valores iguales o superiores a 3.1 se consideran como diversidad alta
(Magurran, 1988 en Titira y Boada, 2009).

En la Tabla 4. 32 se expone de manera resumida el nimero de especies registradas, asi como
el numero de individuos y el valor del indice de Shannon-Wiener obtenido para cada grupo
zooldgico, finalmente una columna con la interpretacion del indice de diversidad obtenido.

Tabla 4. 32. indice de diversidad de Shannon-Wiener

Grupo NGmero de especies Numero de indice de Interpretacion
zoologico Individuos Shannon-Wiener del Indice
Anfibios 2 16 0.5623 Diversidad baja
Reptiles 3 15 0.6277 Diversidad baja

Aves 44 305 3.4942 Diversidad alta
Mamiferos 8 57 1.7744 Diversidad media

Como se puede observar en la tabla anterior, y como resultado de los trabajos de campos, el
indice de Diversidad de Shannon-Wiener refleja una “Diversidad baja” para el grupo de los anfibios
y reptiles, mientras que el grupo de las aves se present6 una “Diversidad alta” por ultimo el grupo de
los mamiferos registro una “Diversidad media”.

Especies de valor ecoldgico.

Sobre los anfibios y reptiles, existe gran importancia en cuanto al grupo en general y en
especies particulares, ya que algunas especies son muy susceptibles a cualquier cambio en su
ecosistema y cadena tréfica al cual estan intrinsecamente vinculados. La importancia biolégico-
ecologica en este grupo recae principalmente en que son controladores bioldgicos de plagas e
indicadores de la calidad del ecosistema ya que su dieta incluye insectos y en el caso de los reptiles
pequefios mamiferos como roedores. De igual manera los reptiles son fuente de alimento para los
carnivoros primarios, como por ejemplo los Coyotes y las aves de presa.



Las aves representan un alto valor ecolégico-biolégico intrinseco ya que son polinizadores de
diversas plantas lo que apoya a dar continuidad a estas.

Algunas especies de aves 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 aves rapaces de roedores.

A las aves se les atribuye ademas un valor econdmico ya gque numerosas especies son
comercializadas como animales de compafiia u ornamentales por su canto y colorido.

Los mamiferos silvestres poseen una gran gama de caracteristicas que los hacen
ecologicamente imprescindibles en los ecosistemas. Los nichos ecoldgicos que ocupan este grupo
como; herbivoros; dispersores y removedores de semillas; polinizadores; depredadores y carrofieros,
afecta las interacciones de los ecosistemas donde habitan, modificandolos constantemente.

Estado de conservacion de la zona para la fauna

Dentro del Sistema Ambiental ya existen impactos ambientales como lo es la presencia de
monocultivos, esto ha modificado el componente vegetal, el cual funge como hébitat para la fauna
silvestre, la mayor parte de las especies registradas durante los trabajos de campo, refieren a especies
que han desarrollado tolerancia a la perturbacion antrépica, sin dejar de lado que de igual manera adn
siguen persistiendo especies menos tolerantes dentro de algunos de los parches de vegetacion natural
dentro del Sistema Ambiental y que aun brindan, sino es que las condiciones idoneas, si las
condiciones para que la fauna siga persistiendo en estos habitats.

Otro factor que afecta indirectamente y en demasia a la fauna silvestre presente dentro del
Sistema Ambiental, corresponde a la presencia de ganado, que genera una fuerte presion sobre la
vegetacion presente en el Sistema Ambiental, compitiendo por el recurso con rumiantes y dafiando el
habitat de la fauna nativa.

1VV.3.3 Paisaje

La percepcion del ambiente no solo interesa por ser el origen de los fendbmenos culturales o en
la interpretacion del entorno, sino que ademas, es necesaria para comprender y gestionar mejor los
recursos naturales y el patrimonio que éstos representan, mediante el proceso de percepcion, el cual
funciona mediante la seleccion de informacidn, reconocimiento e interpretacion visual de un area en
especifico, habiendo diversas percepciones para distintos individuos (funcion de su bagaje cultural y
su experiencia personal).

A pesar de las diferencias de percepcion individuales, hay patrones comunes a identificar y
valorar en los paisajes, que ayudan a clasificar y ubicar cartograficamente las unidades de paisaje, a
partir de la evaluacion cualitativa y posteriormente cuantitativa de los componentes naturales,
componentes antropicos y las interrelaciones entre ellos.

Unidades del Paisaje
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Para tener una mejor perspectiva de la calidad y fragilidad visual del paisaje en el Sistema
Ambiental se ha considerado la delimitacién de unidades de paisaje, en dicha delimitacion se
contempla la homogeneidad del territorio y ademas como elemento principal de division de unidades
de paisaje se consideran las acciones antropicas.

Para detallar en la delimitacion de dichas unidades se utilizo el método de individualizacion
de unidades irregulares con el apoyo de las formas y estructuras encontradas en el SA, ademas de las
actividades antropicas que se desarrollan en el sitio. En este sentido, la categorizacion paisajista en el
SA se divide en 3 unidades de paisaje (ver Figura 4. 51 y para mejor detalle ver Anexo 4.15) las
cuales son las siguientes:

e Unidad de Paisaje N° 1 Sierra
e Unidad de Paisaje N° 2 Valle
e Unidad de Paisaje N° 3 Lomerio
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Figura 4. 51. Unidades de Paisaje en el Sistema Ambiental

A continuacion, se presentan las vistas representativas de las unidades del paisaje.
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Figura 4. 5. Unidad de Paisajl Sierra

Figura 4. 54. Unidad de Paisaje N°3 Lomerio

Calidad Visual

La calidad visual determinada para cada unidad del paisaje es el resultado de la suma de tres
elementos de percepcion; las caracteristicas intrinsecas; calidad visual del entorno inmediato y
calidad del fondo escénico.

A continuacion, se propone la cualificacién de la calidad del paisaje segun una calificacion en
tres clases de la calidad visual segun el resultado de la valoracion generalista de los componentes del
paisaje (Tabla 4. 33).



Tabla 4. 33. Criterios de evaluacion de calidad visual del paisaje

Valoracion Calidad visual
Alta Areas de calidad alta, con rasgos singulares y sobresalientes (28 a 38 puntos)
Areas de calidad media, areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y
Media linea, pero que resultan comunes en la region estudiad y no son excepcionales (17 a
27 puntos)
. Areas de calidad baja, areas con muy poca variedad en la forma, color linea y textura
Baja
(6 a 16 puntos)

Se determind la calidad visual de las unidades de paisaje segun la adaptacion de lo propuesto
por USDA Forest Service (1974) y Bureau of Land Management de Estados Unidos (1980). Esta
metodologia considera el andlisis de las unidades de paisaje de acuerdo a una valoracion de las
caracteristicas de sus componentes biofisicos, estéticos y antropicos, en la Tabla 4. 34 se presentan

los elementos a ser valorados.

Tabla 4. 34. Elementos valorados para determinar la Calidad Visual de Paisaje

Elemento Calidad visual paisajistica

valorado Alta Media Baja
Pendientes de mas de un | Pendiente entre 15 y 30%, | Pendientes entre 0 a 15%.
30%, estructuras | estructuras morfoldgicas | Dominancia  del  plano

. morfolégicas 'y muy | con modelado suave u | horizontal de visualizacion.

Morfologia o .

Topograffa modgladas y de rasgos | ondulado Ausencia d_e estru,ctur_as de
dominantes 'y fuertes contraste o jerarquia visual
contrastes  cromaticos.

Afloramientos rocosos

Valores: 5 3 1
Presencia de fauna nativa | Presencia de fauna nativa | No hay evidencia de
permanente. Areas de | esporadicamente dentro de | presencia de fauna nativa.

Fauna nidificacic’?r,] y Ia_L unidad sin re!evancia Sob(epastoreo 0 c_rianza
reproduccién visual, presencia  de | masiva de animales
alimentacién animales domesticos | domesticos
(ganado)

Valores: 5 3 1
Presencia de  masas | Presencia de vegetacion | Vegetacion con un
vegetales de alta | con baja estratificacion de | cubrimiento de suelo bajo el

Vegetacion dominanpia visual. A_Ito especies_., Presenci,a de 50%_.,Presenciade areas con
porcentaje de especies | vegetacion aléctona. | erosion  son  vegetacion
nativas Masas arboreas aisladas | herbacea, ausencia de

de baja dominancia visual | vegetacion nativa
Valores: 5 3 1
Presencia de cuerpos de | Presencia de cuerpos de | Ausencia de cuerpos de
Formas de agua agua, con significancia agua, pero sin jerarquia | agua
en la estructura global | visual
del paisaje
Valores: 5 3 1
Libre de actuaciones | La calidad escénica estd | Modificaciones intensas y
Accion Antropica | antropicas estéticamente | modificada en  menor | extensas que reducen o
no deseadas grado por obras que no | anulan la calidad visual del




Elemento Calidad visual paisajistica
valorado Alta Media Baja
afiaden calidad visual paisaje
Valores: 2 1 0
El paisaje circundante | EI paisaje circundante | EI paisaje circundante no

Fondo Escénico

potencia e incrementa el
area evaluada. Presencia
de vistas y proyecciones

incrementa
moderadamente la calidad
estética del area evaluada

ejerce influencia visual al
area evaluada

visuales de alta
significancia visual
Valores: 5 3 1
Combinaciones de color | Alguna variedad e | Muy poca variacion en
- intensas y  variadas. | intensidad en color y | color o contraste, colores
Variabilidad . X .
Cromatica Contrastes ewden'ges contrast_e, del suelo, roca y homogéneos o continuos
entre suelo, vegetacion, | vegetacion, pero no actla
rocay agua como elemento dominante
Valores: 5 3 1
Singularidad 0 P_aisaje Unico,  con C_ar_acterl’stico, pero Paisaje coman, in,ex'istencia
Rareza riqueza de elementos | similar a otros de la region d_e elementos Unicos o
singulares singulares
Valores: 6 2 0

A continuacion, se presenta la valoracién de la calidad visual de las unidades de paisaje
determinadas para el SA.

Tabla 4. 35. Unidad de Paisaje N°1 Sierra

Elemento Valorado Calidad Visual
Morfologia o Topografia Alta (5)
Fauna Alta (5)
Vegetacion Alta (5)
Formas de agua Media (3)
Accion Antrépica Alta (2)
Fondo Escénico Media (3)
Variabilidad Cromatica Media (3)
Singularidad o Rareza Media (2)
Valoracion Final Alta (28)

Tabla 4. 36. Unidad de Paisaje N°2 Valle
Elemento Valorado Calidad Visual
Morfologia o Topografia Media (3)
Fauna Baja (1)
Vegetacion Baja (1)
Formas de agua Media (3)
Accion Antrépica Baja (0)
Fondo Escénico Media (3)




Variabilidad Cromatica Baja (1)
Singularidad o Rareza Baja (0)
Valoracion Final Baja (12)

Tabla 4. 37. Unidad de Paisaje N°3 Lomerio

Elemento Valorado Calidad Visual
Morfologia o Topografia Media (3)
Fauna Media (3)
Vegetacion Media (3)
Formas de agua Baja (1)
Accion Antrépica Media (1)
Fondo Escénico Media (3)
Variabilidad Cromatica Media (3)
Singularidad o Rareza Media (2)
Valoracion Final Media (18)

De acuerdo a la valoracion de calidad visual hecha para cada unidad de paisaje delimitada
para el SA, se presenta el siguiente analisis;

Unidad de paisaje N°1 presenta calidad visual alta, los elementos valorados poseen alta
calidad en la variedad de la forma, color y linea. La mayor parte de los elementos valorados
presentan calidad visual alta, estructuras morfoldgicas con pendientes mayores a 30%, presencia de
fauna nativa, areas de nidificacién y reproduccion, presencia de masas vegetales de alta dominancia
visual, libre de acciones antropicas, presencia de cuerpo de agua, aunque sin significancia global, el
paisaje circundante incremente moderadamente la calidad estética del area evaluada, por otro lado,
aunque dicha unidad se presente de forma caracteristica es similar a otros de la region.

Unidad de paisaje N°2 presenta calidad visual baja, dado a que la mayor superficie se
presenta con baja variedad en la forma, color, linea y textura. El principal elemento valorado que
reduce la calidad visual son las modificaciones antropicas (actividades de agricultura) que reducen o
anulan la calidad visual del paisaje, de la misma forma, otros elementos valorados que reducen la
calidad a dicha unidad son, sobre pastoreo y crianza masiva de animales domésticos, ausencia de
vegetacion nativa, dominancia del plano horizontal de visualizacion, el paisaje circundante
incrementa moderadamente la calidad estética de dicha area, en consideracion a lo anteriormente
expuesto se concluye que el paisaje que se presenta en la unidad de paisaje valorada es comdn,
inexistencia de elementos Unicos o singulares, dando lugar a sitios homogéneos o0 continuos con poca
variacion en el color y contraste.

Unidad de paisaje N° 3 presenta calidad visual media, dado que toda la superficie se presenta
con moderada variedad en la forma, color, linea y textura. Todos los elementos valorados presentan
moderada calidad visual

A continuacion, en la Figura 4. 55 se puede ver la calidad visual que se presenta en el SA'y
para mejor detalle ver Anexo 4.16.
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La valoracion final de fragilidad visual se obtiene de la suma de los valores de los elementos
valorados a cada unidad de paisaje, en la Tabla 4. 38 se presentan los rangos de valoracion.

Tabla 4. 38. Criterios de evaluacion de Fragilidad Visual

Valoracion Fragilidad Visual
Alta 21 a 27 puntos
Media 15 a 20 puntos
Baja 9 a 14 puntos

La determinacion de la Fragilidad Visual permite evaluar la capacidad de absorcion y
respuesta de las unidades de paisaje ante la obras y actividades del Proyecto, y se analiz6 segun el
modelo general de fragilidad visual de Escribano et al. 1987. En esta metodologia son analizados y
clasificadas las unidades del paisaje, en funcion de una seleccion de los principales componentes del
paisaje, divididos en 4 factores (biofisicos, visualizacion, singularidad y accesibilidad). En la
siguiente Tabla 4. 39 se presenta la escala valdrica.

Tabla 4. 39. Elementos valorados para determinar la Fragilidad Visual del Paisaje

Elemento Fragilidad Visual de Paisaje
Factor de . .
influencia Alta Media Baja
Biofisicos Pendiente | Pendiente de mas un | Pendientes entre 15 | Pendientes entre 0 a




Elemento

Fragilidad Visual de Paisaje

Factor de . .
influencia Alta Media Baja
30%, terrenos con |y 30%, terrenos con | 15%, terrenos con
dominio del plano | modelados suaves u | plano horizontal de
vertical de | ondulados dominancia visual
visualizacion
Valores: 3 2 1
Grandes espacios sin | Cubierta vegetal | Grandes masas
.. | vegetacion discontinua. boscosas. 100% de
Vegetacion - . . . <
. Agrupaciones aisladas, | Dominancia de | ocupacion de suelo
(densidad) . . .
dominancia estrato | estrato arbustiva o
herbaceo arbdrea aislada
Valores: 3 2 1
Vegetacion Diversidad de | Alto grado en variedad
. monoespecifica especies media de especies. Contrastes
Vegetacion .
Escasez vegetacional, fuertes. Gran
(contraste) X .
contrastes poco estacionalidad de
evidentes especies
Valores: 3 2 1
Vegetacion arbustiva o | No hay gran altura | Gran diversidad de
Vegetacién | herbacea, no sobrepasa | de las masas (< 10 | estratos. Alturas sobre
(altura) los 2 metros de altura m). Baja diversidad | los 10 m.
de estratos
Valores: 3 2 1
~ Vision de caracter | Vision media (1000 | Visualizacién de
Tamaino Lo - . .
cercana o proxima (0 a | a 4000m). Dominio | caracter lejano o a
cuenca - . -
. 1000m). Dominio de | de los planos medios | zonas distintas mayores
visual . S
los primeros planos de visualizacion a 4000 m.
Valores: 3 2 1
Forma Cuencas alargadas, | Cuencas irregulares, | Cuencas regulares
cuenca generalmente unidas en | mezcla de ambas | extensas, generalmente
Visualizacién visual el flujo visual categorias redondeadas
Valores: 3 2 1
Vistas panoramicas | El paisaje presenta | Vistas  cerradas U
abiertas. El paisaje no | zonas de menor | obstaculizadas.
Capacidad | presenta elementos que | incidencia  visual, | Presencia constante de
obstruyan los rayos | pero en bajo | zonas de sombras o
visuales porcentaje menor incidencia visual
Valores: 3 2 1
Paisaje singular con | Paisaje de | Paisaje comdn, sin
. rigueza de elementos | importancia  visual | riqueza visual o muy
Unidadde | . AP . .
Singularidad aisaie Unicos y distintivos pero habitual, sin | alterada
Ingularida Paisa) presencia de
elementos singulares
Valores: 3 2 1
Accesibilidad Visual Pe_rgepuon_ wsugl alt_a. V|S|k_)|||dad media, B_aja acce5|bll_|dad
Visible a distancia y sin | ocasional, visual, vistas




Elemento Fragilidad Visual de Paisaje
Factor de . .
influencia Alta Media Baja
mayor restriccién combinacién de | repentinas, escasas Yy
ambos niveles breves
Valores: 3 2 1

A continuacion, se presenta los resultados del analisis de fragilidad visual para cada una de las
unidades de paisaje del poligono ambiental.

Tabla 4. 40. Unidad de Paisaje N°1 Sierra

Factor Elemento de Influencia Fragilidad Visual

Biofisicos Pendiente Alta (3)

Vegetacion (densidad) Media (2)

Vegetacion (contraste) Media (2)

Vegetacion (altura) Media (2)
Visualizacion Tamario de la cuenca visual Alta (3)
Forma de la cuenca visual Alta (3)

Capacidad Media (2)

Singularidad Unidad del paisaje Media (2)

Accesibilidad Visual Media (2)
Valoracion Final Alta (21)

Tabla 4. 41. Unidad de Paisaje N°2 Valle

Factor Elemento de Influencia Fragilidad Visual
Biofisicos Pendiente Baja (1)
Vegetacion (densidad) Alta (3)
Vegetacién (contraste) Alta (3)
Vegetacién (altura) Alta (3)
Visualizacion Tamafio de la cuenca visual Baja (1)
Forma de la cuenca visual Baja (1)
Capacidad Alta (3)
Singularidad Unidad del paisaje Baja (1)
Accesibilidad Visual Alta (3)
Valoracion Final Media (19)
Tabla 4. 42. Unidad de Paisaje N°3 Lomerio
Factor Elemento de Influencia Fragilidad Visual
Biofisicos Pendiente Media (2)




Vegetacion (densidad) Media (2)
Vegetacion (contraste) Media (2)

Vegetacion (altura) Alta (3)

Visualizacion Tamafio de la cuenca visual Alta (3)
Forma de la cuenca visual Media (2)
Capacidad Media (2)
Singularidad Unidad del paisaje Media (2)
Accesibilidad Visual Media (2)
Valoracion Final Media (20)

De acuerdo al método para valorar la fragilidad que presentan las unidades de paisaje
determinadas para el Sistema Ambienta, se determina lo siguiente:

Unidad de paisaje N° 1 presenta fragilidad visual alta. La fragilidad presente en dicha unidad
es dada por los elementos valorados, tanto que estos sean fragiles o no lo sean, entre los elementos
valorados se encuentra la inclinacion del terreno; en los sitios con pendientes de méas de 30%, con
dominio del plano vertical de visualizacién se consideran altamente fragiles por producirse mayor
exposicion de las acciones. La forma de las cuencas permite direccionalidad a la vista, las cuales se
presentan de forma alargada, generalmente unidas en el flujo visual, por lo cual se considera un
elemento fréagil. El paisaje se presenta con importancia visual pero habitual, sin presencia de
elementos singulares. En forma general la mayoria de los elementos valorados presentan fragilidad
media y alta, por lo cual la capacidad de absorcién y respuesta ante cualquier obra proyectada en esta
es superficie es baja.

Unidad de paisaje N° 2 presenta fragilidad visual media. En dicha unidad se desarrollan
actividades antropicas como lo es la agricultura, por lo cual es evidente la ausencia de diversidad de
especies vegetales, las vistas panoramicas no presentan elementos que obstruyan los rayos visuales,
el paisaje que se presenta en dicha unidad es comun sin riqueza visual ademas de estar alterado por
acciones antropicas.

Unidad de paisaje N° 3 presentan fragilidad visual media. La mayoria de los elementos
valorados presentan fragilidad visual media, las pendientes dominantes no son mayores al 30%,
siendo una superficie con relieve ligeramente ondulado y suave, la cubierta de la vegetacion es
discontinua, no hay gran altura en la vegetacion, presenta areas erosionadas, el paisaje que se
presenta es de importancia visual pero habitual, sin presencia de elementos singulares. De forma
general en consideracion a la valoracion de dicha unidad de paisaje se concluye que la capacidad de
absorcién y respuesta del paisaje ante cualquier obra proyectada en dicha superficie es moderada.

A continuacién, en la Figura 4. 56 se puede apreciar la fragilidad visual que se presenta en el
SA 'y para mejor detalle ver Anexo 4.17.
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Figura 4. 56. Fragilidad visual del paisaje en el SA

Cuenca visual (visibilidad)

La cuenca visual es el conjunto de superficies 0 zonas que son vistas desde un punto de
observacion, o dicho de otra manera, es el entorno visual de un punto. Para conocer la superficie o
zonas que seran vistas desde el area del Proyecto, se utilizo la herramienta crate Viewshed del Arcgis
9.3, dicha herramienta contempla como principal insumo el modelo de elevacion (DEM), mas no
tiene en cuenta factores como edificaciones, arbolado, etc.

La forma del relieve que se presenta con mayor dominancia es la superficie del Sistema
Ambiental, es valle y lomerios, por lo cual, cualquier obra o actividad que se ejecuta en esta zona, es
de amplia percepcion visual, puesto que no se presentan elementos que obstruyan los rayos visuales.
En la Figura 4. 57 y a mayor detalle Anexo 4.18 se presenta la visibilidad que tendra del Proyecto en
el Sistema Ambiental.
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Figura 4. 57. Visibilidad del Proyecto en el Sistema Ambiental

Tabla 4. 43. Visibilidad del Proyecto en el Sistema Ambiental

T Superficie del Sistema Superficie del Sistema
Visibilidad Ambiental (Ha) Ambiental (%)
No Visible 1,210.7705 33.59

Visible 2,393.2964 66.40

1VV.3.4 Medio socioecondmico

Para la elaboracion del presente apartado se consultaron las bases de datos del afio 2010 de
fuentes oficiales tales como CENAPRED, CONEVAL e INEGI, que en conjunto desarrollaron el
Sistema de Integracién Territorial, el cual consta de indicadores de poblacidon y vivienda a nivel

localidad de todo el pais referenciado al Conteo de Poblacion y Vivienda 2010

El Sistema Ambiental delimitado para el Proyecto Ampliacion del Deposito de Jales Secos,
como se muestra en la Figura 4. 58, abarca casi la totalidad del municipio Magdalena de Ocotlan y
parte de los municipios de San José del Progreso, Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo y San Pedro

Apobstol, en el estado de Oaxaca.
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El Estado de Oaxaca, segln resultados del censo de poblacion y vivienda 2010 del INEGI,
cuenta con 3°801,962 habitantes, de los cuales 1°819,008 son hombres y 1°982,954 son mujeres.
Oaxaca agrupa el 3.39% de la poblacion nacional, siendo el municipio de Oaxaca de Juérez el mas
habitado con el 6.92% de la poblacidn estatal residiendo en el municipio.

En el municipio de San José del Progreso habita el 0.17% Estatal, por su parte los municipios
de Magdalena de Ocotlan, Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo y San Pedro Apostol presentan el
0.03%, 0.51% y 0.04% de la poblacion estatal, respectivamente. En la Tabla 4. 44 se plasma la
estadistica de poblacion municipal por género.

Tabla 4. 44. Porcentaje poblacional por sexo en cada municipio de incidencia con el SA.

Municioio Poblacion Poblacion Masculina Poblacion Femenina
P Total (2010) (2010) (2010)
San José del Progreso 6,579 3,168 48.15% 3,411 51.85%
Magdalena de 1,141 546 47.85% 595 52.15%
Ocotlan
Heroica Cludad de 19,679 9,233 46.91% 10,446 53.09%
Ejutla de Crespo

San Pedro Apostol 1,544 708 45.85% 836 54.15%




1V.3.4.1 Localidades incluidas dentro del SA

Con ayuda de la informacion digital (shapes) del INEGI, se logré identificar que dentro del
Sistema Ambiental del Proyecto se localizan un total de 6 localidades rurales y 3 localidades urbanas
divido en cuatro municipios del estado de Oaxaca (Tabla 4.45).

Tabla 4.45. Localidades dentro del SA

Municipio Localidades rurales

San José del Progreso
San José del Progreso La Alianza

La Chilana

Magdalena de Ocotlan
Magdalena Ocotlan Rio Coyote

Camino de San Juan
Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo La Noria de Ortiz

San Pedro Apdstol
Colonia Guadalupe

San Pedro Apostol

A continuacién, se muestra en la Figura 4. 59 las localidades englobadas por el SA y que
podrian ser beneficiadas de manera directa por la realizacion del Proyecto, esto principalmente por su
proximidad al mismo ya que gran parte de la mano de obra provendra de estas.
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Una vez identificadas en un plano las 9 localidades que se encuentran dentro del SA (Anexo
4.19), se prosiguié a una revision en las bases de datos del INEGI a fin de poder caracterizar
socioecondémicamente a estas a continuacion se presentan algunos de los datos mas relevantes de las
siete localidades activas dentro del SA y que refieren a sus condiciones socioeconémicas, las cuales
podrian verse modificadas benéficamente con el desarrollo del Proyecto.

Poblacion en las localidades

Como ya fue mencionado, el INEGI presenta datos de las nueve localidades ubicadas dentro
del SA del Proyecto, estas son: San José del Progreso, La Alianza, La Chilana, Magdalena Ocotlan,
Rio Coyote, La Noria de Ortiz, San Pedro Apostol, Colonia Guadalupe y Camino de San Juan (la
informacion sobre esta Ultima localidad es minima); en conjunto suman una poblacion de
aproximadamente 5,857 personas, de las cuales 2,784 son hombres y 3,068 son mujeres. En total
habia hasta el afio 2010 3,771 personas mayores de edad y 2,086 menores. Enseguida se presenta una
tabla donde se exponen el nimero de habitantes por localidad y el nimero de hombre y mujeres en
cada una. Debemos recordar que lo expuesto en este capitulo se basa en la informacion recabada por
el INEGI durante el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (Tabla 4.46).

Tabla 4.46. Datos del nimero de habitantes en las localidades dentro del Sistema Ambiental

., ., ., Poblacion
Edo. Municipio Localidad Poblacion Poblac!on Poblac_lon mayor de
Total masculina | femenina o
18 anos
San José del San José del Progreso 2,833 1,365 1,468 1,722
?:,”rogf':soe La Alianza 11 5 6 7
La Chilana 80 41 39 52
dal Magdalena Ocotlan 1,084 519 565 698
S Magda cha Rio Coyote 52 24 28 30
bS] Ocotlan -
P Camino de San Juan 5 * * *
O ["Heroica Ciudad
de Ejutla de La Noria de Ortiz 250 123 127 183
Crespo
San Pedro San Pedro Apdstol 1,447 662 785 1,023
Apostol Colonia Guadalupe 95 45 50 56
Educacioén

En su mayoria, la poblacion que habita en las localidades dentro del Sistema Ambiental esta
alfabetizada, sin embargo, existen nifios que no asisten a la escuela por razones economicas. El grado
promedio de escolaridad de las localidades es mayor a 6.0, siendo las localidades de La Alianza,
Magdalena de Ocotlan y San Pedro Apostol aquellas con promedio de escolaridad mayor, con 7.71y
6.43 respectivamente. En seguida se presenta la Tabla 4.47 con los resultados del censo de poblacion
y que refieren a los estratos por edad mas vulnerables en cuanto a educacion se refiere.



Tabla 4.47. Caracteristicas escolares en la region

Oaxaca
Variable Localidades
evaluada Sar(ljg'llose La La Magdalena Rio Casr;wrllno Noria de P?e?jrr]o Col.
Pro Alianza Chilana Ocotlan Coyote J Ortiz Apéstol Guadalupe
greso uan po6sto
Poblacién de 6 a 11
afios que no asiste a 12 0 1 4 1 * 0 5 1
la escuela
Poblacion de 12 a 14
afios que no asiste a 41 0 0 3 1 * 2 2 0
la escuela
Poblacion de 15 a 17
afios que asiste a la 64 0 1 35 0 * 11 70 2
escuela
Poblacion de 18 a 24
afios que asiste a la 32 0 3 22 0 * 5 56 1
escuela
Poblacion de 15y -
afios mas analfabeta 254 0 8 76 5 25 168 !
Grado promedio de *
escolaridad 5.59 7.71 5.93 6.43 5.88 6.14 6.43 6.18
Grado promedio de
escolaridad de la 5.86 9 6.85 6.67 6.4 * 6.38 7.24 5.69
poblacién masculina
Grado promedio de
escolaridad de la 5.35 6.75 5.07 6.23 5.44 * 5.92 5.79 6.63
poblacién femenina

Economia

Dentro de las localidades comprendidas en el SA existen censadas 1,895 personas
econémicamente activas (PEA), lo cual representa el 32.35% del total poblacional en esas
localidades. De las 1,895 personas con actividad econdmica, 1,415 son hombres, lo que representa el
74.6% de la poblacidn activa, mientras que 408 son mujeres y estas representan el 25.4%.

En la Tabla 4.48 donde se ahonda en los datos acerca de la poblacion econdmicamente activa
en cada localidad y su relacion entre hombres y mujeres, ademas se sefiala el nimero de personas
ocupadas y desocupadas en cada localidad.

Tabla 4.48. Poblacional econdmicamente activa y ocupada en las localidades dentro del SA

Oaxaca
) Localidades
Variable evaluada San José La La Magdale Rio Camin Noria San Col.
del Alianz Chilana na Coyote 0 San de Pedro Guadalu
Progreso a QOcotlan Juan Ortiz Apostol pe
Poblacion  econémicamente
activa (PEA) 901 5 31 307 12 * 89 516 34
PEA (Hombres) 702 3 24 231 9 * 80 339 27
PEA (Mujeres) 199 2 7 76 3 * 9 177 7
Poblacion  econémicamente
inactiva 1,1450 3 30 519 25 * 119 662 35
Poblacion ocupada 803 5 30 284 8 * 89 508 34
Poblacion desocupada 98 0 1 23 4 * 0 8 0




Salud

Dentro de las localidades presentes en el poligono ambiental existen un total de 4,107
personas con acceso a servicios médicos, mientras 1,699 carecen del servicio. Del total de
derechohabientes en el SA 3,655 personas cuentan con derechohabiencia por el Seguro Popular, 203
personas se afiliaron al Instituto Mexicano del Seguro Social y 333 al Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado.

Los datos del numero de personas afiliadas segun la localidad se observan en la Tabla 4. 49,
ademas ahi se distinguen si los servicios hospitalarios los reciben del IMSS, ISSTE o por el Seguro
Popular.

Tabla 4. 49. Derechohabientes en localidades dentro del SA

. Personas con Personas con Personas con
Municioi Localidad Z:;Zgﬂgs Pe;r:lt’):;sosm derecho- derecho- derechohabiente
unicipio ocafida habiente-s habienci.::x habiencia al habiencia al por el Seguro
IMSS ISSTE Popular
San José Sﬁg;’feesﬂe' 1,944 875 106 17 1,812
P del La Alianza 9 2 5 0 4
rogreso ™3 Chilana 38 36 0 0 38
Magdalena 849 221 55 20 675
Magdalena Ocotlan
gaal Rio Coyote 48 4 0 47
Ocotlan -
Camino de * * * * *
San Juan
Heroica
Ciudad de | La Noria de
Ejutla de Ortiz 185 62 19 6 160
Crespo
San Pedro
San Pedro Apostol 942 496 52 52 828
Apostol Colonia
Guadalupe 92 3 1 0 o1
Vivienda

En las localidades del estado de Oaxaca incluidas dentro del SA y de las que se tienen datos
existen 1,976 viviendas, de las cuales 1,541 se encuentran habitadas, 472 de ellas cuentan con un piso
de tierra. De las 1,976 viviendas habitadas 1,496 cuentan con luz eléctrica, 271 con agua entubada y
883 disponen de drenaje. En lo que respecta a telecomunicaciones, 402 casas cuentan con linea
telefonica fija, 408 cuentan con celular y 18 disponen de servicios de internet.

En la Tabla 4.50 se presentan las caracteristicas de las viviendas, asi como la especificacion
de hogares censales y viviendas particulares habitadas (INEGI, 2010).



Tabla 4.50. Caracteristicas de las viviendas dentro del SA

NUmero de
hogares y
condiciones de
vivienda

Oaxaca

Localidades

San José
del
Progreso

La
Alianza

La
Chilana

Magdalena
Ocotlan

Rio
Coyote

Camino
San
Juan

Noria de
Ortiz

San Pedro
Apostol

Col.
Guadalupe

Total de viviendas

765

4

26

322

17

2

107

705

28

Total de viviendas
habitadas

693

3

21

284

13

1

75

430

21

Viviendas
particulares
habitadas con piso
de tierra

129

138

185

Viviendas
particulares
habitadas con luz
eléctrica

677

19

281

12

72

413

21

Viviendas
particulares
habitadas con
agua entubada

41

221

11

Viviendas
particulares
habitadas que
disponen de
drenaje

351

46

72

391

14

Viviendas
particulares
habitadas que
disponen de linea
telefonica fija

136

78

24

154

Viviendas
particulares
habitadas que
disponen de
teléfono celular

210

47

26

106

11

Viviendas
particulares
habitadas que
disponen de
internet

12

Indice de Rezago Social

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL)
construyo el indice de Rezago Social, incorporando indicadores de educacion, de acceso a servicios
de salud, de servicios basicos, de calidad y espacios en la vivienda y activos en el hogar, es decir, es
una medida ponderada que resume cuatro indicadores de carencias sociales en un solo indice que
tiene como finalidad ordenar a las unidades de observacidn segln sus carencias sociales
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Como se observa en la Figura 4. 60, los municipios de San José del Progreso, Magdalena
Ocotlan y San Pedro Apdstol presentan indice de rezago social “Alto”, mientras el municipio de
Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo presenta indice de rezago social “Medio”.
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IVV.3.5 Diagnostico ambiental

La descripcion de los componentes ambientales en el sitio del Proyecto, presentada en el
Capitulo 1V de la MIA y en sus respectivos anexos, es una recopilacion de la informacion obtenida y
la generada en el sitio, con la que se ofrece una caracterizacioén pre operacional del area donde se
establecera el Proyecto, y que ademas funge como base para la identificacion de los impactos
potenciales (Cap. V), y para el establecimiento de medidas de prevencién y mitigacion (Cap. VI).

El Diagnostico Ambiental (DA) aqui presentado, es un complemento de esa caracterizacion
del medio bidtico y abidtico dentro del Sistema Ambiental (SA), delimitado para el estudio y
evaluacion de impactos derivados de la ejecucion del Proyecto; a través del cual, ademas, se ha de
identificar con mayor precision la problematica ambiental detectada en el Area de Influencia del
Proyecto.

El objetivo que pretende el DA es plasmar tanto de forma descriptiva como en imagenes y
planos georreferenciados el grado de calidad estimado que guardan actualmente los componentes
ambientales con los que interactuara el Proyecto, de acuerdo a los criterios profesionales del equipo
de especialistas involucrados en el estudio de la zona. Esta informacion posteriormente permitira
generar un modelo predictivo del escenario futuro, una vez que se apliquen las medidas de
prevencion y mitigacion propuestas a los impactos ambientales identificados.

IVV.3.5.1 Metodologia para la elaboracion del Diagnéstico Ambiental

En el contexto expuesto a través de la caracterizacion del Sistema Ambiental, el DA se
desarroll6 mediante la aplicacion de criterios ambientales a la informacion geogréfica de los
componentes presentes, de manera que se valorara la importancia de los recursos bioticos y abidticos.

La valoracion de los componentes ambientales Atmosfera, Suelos, Hidrologia, Vegetacion,
Fauna, Paisaje y Poblacion-Socioeconomia, comenz6 con una ponderacion global de cada uno
respecto a su influencia dentro de la dindmica local, de forma que a cada componente se le asigno su
propio peso con base a la metodologia de Proceso Analitico Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés
—AnalyticHierarchyProcess).

El AHP, es una metodologia de analisis multicriterio desarrollada a fines de la década del 70
por Thomas L. Saaty. De forma sintetizada, la metodologia que ha sido empleada para la ponderacion
de los componentes ambientales respecto a su relevancia en el Sistema Ambiental, es explicada en
los siguientes pasos (Saaty, 1994; Saaty& Vargas, 1994; Bhushan&Rai, 2004).

1. Se plantea la meta global, que para este caso es la jerarquizacion de los componentes
ambientales en el SA segun su importancia, y se especifican los criterios empleados para
comparar y evaluar los componentes. Los criterios que han sido considerados en este estudio
son los siguientes:

e Extensidn: area de influencia en relacion con el entorno
e Complejidad: compuesto de elementos diversos
¢ Representatividad: caracter simbdlico, incluye el caracter endémico



Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno

Estabilidad: permanencia en el entorno, firmeza

Fragilidad: endebles, vulnerabilidad y caracter perecedero de cualquier factor
Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecologica

Interés histdrico-cultural: por su peculiaridad historico-monumental-cultural

2. Se establece la importancia relativa de cada criterio, mediante la comparacion por pares de
cada criterio; para ello el mismo Saaty desarroll6 una escala fundamental para las
comparaciones por pares, con valores comprendidos entre el 1 y el 9, asociados a una
importancia comparativa, tal como se presenta en la Tabla 4. 51.

Tabla 4. 51. Escalas de comparacion de Saaty

Valor

Significado

Descripcién

9

Absolutamente méas
importante que

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo

Mucho més importante o

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera

! preferido que mucho méas importante o preferido que el segundo
5 Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera més
que importante o preferido gue el sequndo
3 Ligeramente méas importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente
preferido que més importante o preferido que el segundo
1 Igual o indiferente a Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.
13 Ligeramente menos Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante que ligeramente menos importante o preferido que el segundo
15 Menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que menos importante o preferido que el segundo
17 Mucho menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que mucho menos importante o preferido que el segundo
Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
Absolutamente menos .. . .
1/9 . absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el
importante que
segundo
En la escala también se consideran importancias intermedias, para los cuales se pueden
asignar los valores 2, 4, 6 u 8, o sus valores reciprocos (1/2, 1/4, 1/6, 1/8).
3. Las comparaciones por pares de los diversos criterios generados en el paso 2 se organizan en

una matriz cuadrada, denominada cominmente como matriz de comparacion por pares, CoOmo
se ejemplifica en la Figura 4. 61.

C1 C2 C3
Cl 1
C2 1
C3 1

Figura 4. 61. Matriz de comparacién por pares genérica




4. Se calculan los pesos de los criterios. Para ello se realizan las siguientes operaciones:

i) suma de valores en cada columna de la matriz comparaciones pareadas, ii) division de cada
elemento de la matriz entre el total de su columna. Este resultado es referido como la “matriz
normalizada de comparaciones pareadas, y iii) calculo del promedio de los elementos de cada
renglon de la matriz normalizada. Esto es, dividir la suma de las calificaciones normalizadas
de cada renglon entre el nimero de criterios. Estos promedios proveen una estimacion de los
pesos relativos del criterio comparado. Usando este método, los pesos son interpretados como
el promedio de todas las maneras posibles de comparar el criterio.

5. Estimacion de la consistencia. En este paso se analiza si las comparaciones son consistentes.
Para ello se debe determinar el vector de la suma ponderada, multiplicando el peso del primer
atributo por la primera columna de la matriz de comparaciones pareadas, el peso del segundo
atributo por la segunda columna y el peso del tercer atributo por la tercera columna de la
matriz original. Finalmente, se suman estos valores sobre los renglones. Posteriormente se
determina el vector de consistencia, para el cual se divide el vector de la suma de pesos entre
los pesos de los criterios determinados previamente. Finalmente, se debe calcular el indice de
consistencia (IC). Para calcular IC debe obtenerse primero ¢l valor de Lambda (A) que es el
promedio del vector de consistencia. El céalculo de este indice se basa en la observacion de
que A es siempre mayor o igual al nimero de criterios bajo consideracion (n) para matrices
positivas y reciprocas, y A = n si la matriz de comparaciones parcadas es consistente.
Consecuentemente, A — n puede considerarse una medida del grado de inconsistencia. Esta
medida puede ser normalizada como sigue:

n-—1

donde IC es el indice de consistencia. Este indice provee una medida de la consistencia.
Ahora se debe calcular la proporcion de consistencia PC, mediante la siguiente ecuacion:

IC

1A
donde 1A es el indice de azar, esto es el indice de consistencia de una matriz de
comparaciones pareadas generada aleatoriamente. Saaty también ha determinado una relacion
de indices en funcion del nimero de elementos que son comparados. Un valor de PC < 0.10

indica un nivel razonable de consistencia en las comparaciones pareadas; PC > 0.10, indica
inconsistencia en los juicios.

PC

Una de las principales ventajas de usar este método de comparaciones pareadas es que sélo se
consideran dos criterios a la vez. No obstante, si se comparan muchos criterios, el método se hace
muy largo. A fin de facilitar el procesamiento de la informacion, se ha realizado el andlisis en un
software de uso libre denominado “PriEST — A4 PriorityEstimationTool” (Siraj, 2013), basado
completamente en el Proceso Analitico Jerarquico.



Conforme a los resultados que arrojo el PriEsT una vez ejecutados todos los pasos de la
metodologia del AHP, se ha determinado un peso especifico para cada uno de los componentes
valorados, lo que representa su nivel de relevancia a la dinamica local del ecosistema respecto a los
demas componentes. La ponderacién de los componentes ambientales es la que se presenta en la
Tabla 4. 52. La proporcion o indice de consistencia obtenido para cada una de las matrices de
comparacion pareadas con el software es menor a 0.10, lo que de acuerdo a la metodologia, es una
jerarquizacion consistente.

Tabla 4. 52.Ponderacion de los componentes ambientales respecto a su relevancia en el SA

No. Componente Peso Ponderado

1 Vegetacion 26.7
2 Suelos 19.7
3 Fauna 16.2
4 Hidrologia 16

5 Paisaje 11.6
6 Atmosfera 5

7 Poblacion-Socioeconomia 4.8

Los componentes de Vegetacion y Suelos son los que representan mayor importancia en el
ambiente en consideracion de su extension, complejidad, representatividad, diversidad, estabilidad,
fragilidad, interés ecoldgico e interés historico-cultural (criterios considerados para la ponderacion).
Le siguen Fauna, Hidrologia, Paisaje, Atmdsfera y Poblacién-Socioeconomia en la jerarquizacion de
los componentes. Esta informacion serd de utilidad para la siguiente etapa en el proceso de
elaboracion del Diagnéstico Ambiental.

Habiendo asignado un peso ponderado para los componentes ambientales, el siguiente paso
consistio en generar un listado de nuevos criterios integrados por diversos factores que influyen
directamente sobre la calidad del componente. Estos nuevos criterios fueron elegidos por el equipo
de profesionistas que participa en la elaboracion de la MIA, y su principal caracteristica es que los
factores que los integran son identificables y ubicables en los planos cartogréficos, modelos
generados para el SA, y/o en las imagenes satelitales cargadas en el Sistema de Informacion
Geogréfica del Proyecto. De esta manera, cada criterio constituye una capa (shape) que sera
procesada en el SIG para la definicion de los rangos de calidad ambiental estimados.

Una vez definida la lista de criterios y factores a considerar, se repartié el valor del peso
ponderado de cada componente entre los criterios que lo integran, de acuerdo al nivel de influencia
que tiene el criterio sobre la calidad del componente. Posteriormente, el equipo de trabajo evalu6 y
design6 un valor para cada factor, denominado “Valor de Importancia”, en una escala de 0 a n,
siendo n el valor del criterio correspondiente, y que ademas representa el mayor aporte al estado de
calidad del componente, respecto al criterio evaluado; mientras que O equivale a un nulo aporte al
estado de calidad.

A fin de darle una proporcionalidad adecuada a los factores, se multiplico el Valor de
Importancia de cada uno de los factores por el valor del criterio que lo contiene. Al producto de esta
operacion se la ha denominado “Valor Ponderado”. A continuacion, en la aplicacion de ArcMap del



software ArcGIS, se asignaron los valores ponderados de los factores al vector(es) que los representa
digital y geograficamente, por componente ambiental.

Para la obtencion del Diagnostico Individual de cada uno de los componentes, todos los shape
que lo conforman fueron sobrepuestos y transformados en operaciones matematicas (sumatorias) de
los Grids (matrices representativas de pixel a 10 metros) en el SIG, resultando diversos valores que
fueron clasificados en 5 rangos asociados a una etiqueta linguistica que describe el estado de calidad
estimado del componente dentro del Sistema Ambiental del Proyecto, los cuales van desde un rango
bajo a un rango alto, pasando por valores intermedios (medio bajo, medio y medio alto). En otras
palabras, el rango de calidad para la clasificacion del area por componente, resulta de la sumatoria
del valor de las cualidades esperadas, o por el contrario, la carencia de las mismas, correspondientes
a los factores considerados.

Los Criterios y Factores empleados, asi como Valores de Importancia y los Valores
Ponderados evaluados, se presenta en la siguiente Tabla 4. 53.

Tabla 4. 53.Criterios y factores indicativos para el andlisis de cada componente ambiental

Componente Criterio Eactor Valor de Valor
Ambiental importancia | Ponderado
Atmadsfera Actividades . L
Sin afectacion 3 9
humanas
S 3| Zonas en proceso o ya restituidas/reforestadas 2 6
Caminos pavimentados (5 m) 0.51 1.53
Localidades rurales 0.51 1.53
Agostaderos y parcelas 0.51 1.53
Actividades industriales 0.51 1.53
Actividades mineras 0.51 1.53
Caminos no pavimentados (2.5 m) 1.22 3.66
Captura de
polvos fugitivos Cobertura cerrada 2 4
2 | Cobertura dispersa 1 2
Cobertura abierta 0.5 1
Suelo Erosion de actual Muy baja 97 94.09
del suelo
9.7 9.7 | Baja 9 87.30
Media 5 48.50
Alta 2 19.40
Muy alta 0 0
Cobertura del Cobertura cerrada 8 64
suelo
8 | Cobertura dispersa 6 48
Cobertura abierta 4 32
Localidades, caminos, minas (otros) 0 0
Degradacion del Sin degradacion aparente 2 4
suelo
2 | Erosion eolica con pérdida del suelo 1 5
superficial




Componente Criterio Factor Valor de Valor
Ambiental importancia | Ponderado
Degradacion quimica (pérdida de fertilidad y 1 2
de materia organica)
Degradacion quimica (por contaminacion del 1 5
suelo)
Erosién hidrica con pérdida del suelo 1 2
superficial
Erosidn hidrica con deformacion del terreno 1 2
Hidrologia Zonas con Material NO consolidado con posibilidades 8 64
potencial de altas
16 | infiltracion en . . -
funcion del Matgrlal NO consolidado con posibilidades 6 48
. medias
material
8 | Material NO consolidado con posibilidades 4 32
bajas
Material Consolidado con posibilidades bajas 2 16
Superficial Corrientes perenes 8.1 64.8
8| Cuerpos lénticos 8.1 64.8
Corrientes intermitentes 6 48
Vegetacion Tipos d?, Vegetacion secundaria arbustiva de Bosque
vegetacion . 5 50
Encino
valorada
26.7 | por su capacidad | Vegetacidn secundaria arbustiva de Bosque 5 50
de regeneracion | Tropical caducifolio
10 | Pastizal inducido 10 100
Agricultura 0 0
Areas sin vegetacion aparente 0 0
Cobertu.r’a de la Cobertura cerrada 16.7 278.89
vegetacion
16.7 | Cobertura dispersa 8.7 145.29
Cobertura abierta 1 16.7
Fauna Influencia de Sin influencia 10 101
zonas de
16.2 | ahuyentamiento | Zonas en proceso o ya restituidas/reforestadas 6 60.60
10.1 | Agostaderos y parcelas 4 40.40
Localidades rurales 0 0.00
Caminos no pavimentados 1 10.10
Caminos pavimentados 1 10.10
Zonas incendiadas 1 10.10
Actividades industriales 0 0
Actividades mineras 0.5 5.05
Zonas aptas para
el Bosque 6.1 37.21
establecimiento
de habitats Matorral 6.1 37.21
6.1 | Agricultura 4 24.40
Pastizal 2 37.21




Comp_onente Criterio Factor _ Valor de_ Valor
Ambiental importancia | Ponderado
Suelo sin vegetacion aparente 0.5 24.40
Corrientes de agua perenes 5 30.50
Cuerpos de agua lénticos 5 30.50
Corrientes de agua intermitentes 3 24.40
Paisaje gglgﬂgga\;ésual Alta 58 33.64
11.6 5.8 | Media 3.4 19.72
Baja 1 5.80
gg’;‘%';'i‘s’;‘l‘”sua' Alta 5.8 33.64
5.8 | Media 2.5 14.50
Baja 1 5.80
gggilgg::%?l_émico ﬁ;fﬁ:\é:%asdes Localidades rurales 3 14.4
4.8 | Actividades mineras 4.8 23.04
4.8 Caminos pavimentados 4 19.2
Agostaderos y parcelas 2 9.6
Otros usos productivos del suelo 1 4.8
Caminos no pavimentados 4 19.2
Sin afectacion 1 4.8
Zonas incendiadas 1 4.8

Una vez generados los Diagndsticos Individuales de todos los componentes, se les asigno a
cada uno en el SIG su correspondiente peso ponderado, relativo a su relevancia dentro del SA; y en
seguida se integraron todos en un solo modelo, que se realizdé sobreponiendo los shapes de los
Diagnosticos Individuales, haciendo luego una sumatoria con los Grids y clasificando los valores
resultantes en cinco clases de agrupaciones naturales, generando asi el Diagnéstico Ambiental
Integrado (DA-1) del SA del Proyecto.

Con la finalidad de resumir y esquematizar la metodologia empleada para la elaboracion del
DA-I, en la Figura 4. 62 se presenta el procedimiento seguido que dio origen a los Diagnosticos
Individuales de los 7 componentes ambientales y finalmente al Diagnostico Ambiental Integrado.
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Figura 4. 62. Procedimiento para la generacion del Diagnéstico Ambiental Integrado

A continuacién, se describen los diagnésticos individuales de los componentes ambientales
dentro del Sistema Ambiental del Proyecto; pero antes se presentan dos mosaicos con los modelos
generados en el SIG para los diagnosticos individuales de cada componente. En estas imagenes se
muestran los valores resultantes del analisis en bruto, del minimo al maximo valor obtenido y en una
escala de grises, con el inico fin de mostrar la gama de resultados y el nivel de detalle generado en
los modelos conforme a la metodologia empleada. La informacién contenida en estos modelos
condujo a la generacion de los Diagnosticos Individuales de cada componente, presentados en sus
respectivas secciones, que muestran los rangos de calidad resultantes a partir de una clasificacién de
los datos numéricos en cinco rangos, dicha particion de valores fue hecha mediante la metodologia de
rupturas naturales (Jenks), la escala de valores que result6 para cada componente se dividié en cinco
agrupaciones y se asocio una etiqueta lingiiistica y un color especifico a cada categoria, las cuales
van de la Calidad Baja a la Calidad Alta, pasando por valor intermedios (Media Baja, Media y Media
Alta).
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1VV.3.5.2 Diagnostico Ambiental por componente
Atmosfera

De acuerdo a los criterios considerados (Tabla 4. 53), la calidad atmosférica, particularmente
dentro del Sistema Ambiental, estd estrechamente relacionada con la calidad del aire (emision de
gases contaminantes y de polvos fugitivos). Para este componente, las actividades humanas son los
factores principales que degradan la calidad de la atmosfera. De esta manera, se considerd que las
areas donde se desarrollan actividades mineras, las de uso de suelo urbano-rural, los caminos, las
parcelas y las carreteras, son sitios donde puntualmente hay contaminantes atmosféricos que se
dispersan de forma muy variable, dependiendo de las condiciones climaticas, siendo el tipo de
cobertura vegetal (abierta, cerrada o dispersa) una barrera fisica contra la dispersion de algunos
contaminantes, por lo cual también se considerd en el diagndstico de este componente ambiental.

Como se observa en la Figura 4.65, el estado de calidad atmosférica que se presenta de forma
Alta se ubica en la parte sur del Sistema Ambiental, mientras que los sitios donde se generan
actividades agricolas y existe poca cobertura vegetal son catalogados como calidad media baja. Por
otra parte, los sitios donde la calidad es Baja corresponden a donde hay mayor emision de
contaminantes atmosféricos, siendo los polvos fugitivos los mas relevantes, y donde el tipo de uso de
suelo, junto con el tipo de cobertura, no ofrece barreras contra la dispersion de los polvos.
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Figura 4.65. Diagndstico Individual para el componente Atmdsfera
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Suelo

El modelo para la elaboracién del diagnéstico ambiental del componente suelo considero la
informacidn geogréafica sobre la erosion actual, degradacion y cobertura del suelo, presente en el SA.
De forma general para este componente predominan valores de calidad Media Alta y Alta, dado que
en estos sitios han sido catalogados con un grado de erosion bajo y muy bajo, o que es lo mismo,
erosion menor de 10 toneladas por hectarea por afio, por otro lado, los sitios con baja cobertura
vegetal, altos grados de erosion y que dan indicios de degradacion, se han catalogado con calidad
Media, Media Baja y Baja (Figura 4.66).
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Figura 4.66. Diagnostico Individual para el componente Suelo

Hidrologia

Para el diagndstico del componente hidrologico en el Sistema Ambiental, que conjunta a la
hidrologia superficial con la capacidad de infiltracién en funcion del material parental (roca), se
utilizaron capas de informacion sobre las corrientes, cuerpos de agua y zonas potenciales de
infiltracion. Conjuntando y procesando la informacion de acuerdo a los valores asignados para cada
elemento considerado en el modelo (Tabla 4. 53), se obtuvo el diagnostico ambiental del componente
hidrologia, el cual se muestra en la Figura 4.67. EI modelo presenta valores de calidad Media Baja, y
Media Alta los cuales se presentan de forma dominante, mientras que el estado de calidad Alto se
encuentra de forma puntual, localizados sobre los bordos identificados en el SA y sobre las corrientes
de agua (intermitente y perenne).



’
A CLLALCAA |

740000 741000 742000
1 n

735000 736000 737000 738000 738000 748000 750000 751000 752000 753000
L ) 1 I ) ) n ) . )

743000 744000 745000 746000 747000 748000
) ) 1 N |

— Legend
Sn

=
[ sistema Ambiental

T
1853000

1852000
h
N\
/

T
1852000

~TIERRA NEGRA (PO
O\

inos Inegi

\
| _ROUPECAPA ® ceras Minicipales

% L owisien Estatal
o Municipios Oaxaca
(/ Componente Hidrologia

/
/

T
1851000

avewoos os s

BUENAVISTA
FeLiaihy

.-

1850000
H
T
1850000

/
/
<

\

% Los Media Alta
w L

1849000
T
1849000

oEL cUnuLoTE .
o

r
3

.
[

LOS PATINO

1848000
1
7
~
\\

1847000
f
T
1847000

MAGUEY LARGO
[}

1345000
1

1

AN9sE La Garzona

LoS DIAZ
o]

1845000
H
2
I3
5
T
1845000

)

T
1843000

T
1843000

S ANTA MARTA CHICHIUALTEP ec
AT

1842
1842000

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
735000 726000 737000 728000 738000 740000 741000 742000 743000 744000 745000 746000 747000 748000 748000 750000 751000 752000 753000

Figura 4.67. Diagnostico Individual para el componente Hidrologia

Vegetacion

La vegetacion actual del Sistema Ambiental se encuentra fragmentada y en procesos de
sucesion ecologicos debido a los efectos que causan la agricultura y la ganaderia principalmente. La
vegetacidn nativa se encuentra representada solo con algunos individuos relictos en las partes menos
accesibles y mas altas del Sistema Ambiental del Proyecto, sin embargo, el resto de la vegetacion
estd compuesta por elementos propios de la vegetacion secundaria debido a que son especies que
tienen una buena adaptabilidad a las condiciones de cambio en su entorno.

Sin embargo, a pesar de la intensa perturbacion de la cual ha sido objeto la vegetacion del
Sistema Ambiental se puede establecerse una recuperacion de la vegetacion. Los manchones de
vegetacion residuales pueden proveer de suficiente semilla y plantulas para comenzar una dindmica
de recuperacion mas rapida. Esto serd posible siempre que pueda hacerse un manejo planificado de
las actividades ganaderas, ya que el pastoreo de ganado caprino es mucho mas agresivo y dafiino para
las coberturas vegetales, por no ser selectivo dejando muy pocas especies para colonizacién
afectando la diversidad a través del tiempo.
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Figura 4.68. Diagnéstico Individual para el componente Vegetacion

La calidad del componente fauna fue evaluada con base en dos criterios: influencia de zonas
de ahuyentamiento, siendo las localidades rurales, los caminos de terraceria y los pavimentados, y las
zonas con actividades mineras, donde se estima que se presenta un mayor desplazamiento de la
fauna. El otro criterio identifica las zonas aptas para el establecimiento de habitats, otorgando mayor
valor a los sitios con vegetacion, que provee refugio, y a sitios donde hay presencia de cuerpos de
agua, tanto corrientes como bordos, donde la fauna silvestre se acerca a hidratarse.

Dentro del Sistema Ambiental ya existen impactos ambientales como lo es la presencia de
monocultivos, esto ha modificado el componente vegetal, el cual funge como hébitat para la fauna
silvestre, la mayor parte de las especies registradas durante los trabajos de campo, refieren a especies
que han desarrollado tolerancia a la perturbacion antrépica, sin dejar de lado que de igual manera adn
siguen persistiendo especies menos tolerantes dentro de algunos de los parches de vegetacion natural
dentro del Sistema Ambiental y que aun brindan, sino es que las condiciones iddneas, si las
condiciones para que la fauna siga persistiendo en estos hébitats.

Otro factor que afecta indirectamente y en demasia a la fauna silvestre presente dentro del
Sistema Ambiental, corresponde a la presencia de ganado, que genera una fuerte presion sobre la
vegetacion presente en el Sistema Ambiental, compitiendo por el recurso con rumiantes y dafiando el
habitat de la fauna nativa (Figura 4.69).
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Figura 4.69. Diagnostico Individual para el componente Fauna
Paisaje

Para la evaluacién del Paisaje se a cataldgalo la calidad visual y fragilidad visual del paisaje,
como elementos importantes para la categorizacion de la calidad ambiental. La mayor parte del SA,
referente a este componente, presenta calidad ambiental Baja, puesto que dicha superficie se presenta
con baja variedad en la forma, color, linea y textura, donde se presentan extensas modificaciones
antropicas (actividades de agricultura y sobrepastoreo) que reducen o anulan la calidad visual del
paisaje (Figura 4.70).
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Figura 4.70. Diagndstico Individual para el componente Paisaje
Poblacién y Socioeconémia

Para este componente se consideraron principalmente los servicios y la infraestructura
existente en el SA. Los factores evaluados para el diagnostico individual del componente poblacion y
socioecondémia son; localidades rurales, actividades mineras, caminos, agostaderos, parcelas y zonas
sin afectacion. De acuerdo a lo mostrado en la Figura 4.71 el Sistema Ambiental presenta una calidad
predominante de grado Moderado representado por zonas agricolas, grado Medio Alto las localidades
y grado Alto los caminos y zona de mina.
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Figura 4.71. Diagnéstico Individual para el componente Poblacion y Socioeconomia
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1VV.3.5.3 Diagnostico Ambiental Integrado, Sistema Ambiental (DA-1)

Para la integracion de los diagndsticos individuales que dan origen al diagnéstico ambiental
general del Sistema Ambiental, se han tomado los valores de los Grids de los modelos de cada
componente y se han multiplicado por su respectivo peso ponderado, determinado mediante el
Proceso Analitico Jerarquico (Tabla 4. 52.). Es importante resaltar que la multiplicacién se hace con
el fin de comparar en la escala adecuada a los valores resultantes en los modelos de cada componente
ambiental. En otras palabras, se compatibilizan las escalas de valores (mostradas en la Figura 4.63 y
en la Figura 4.64), y posteriormente se suman para generar el Diagnostico Ambiental Integrado. Una
vez realizadas las operaciones matematicas sobre los Grids de cada modelo, la escala de valores
resultantes se vuelve a dividir en cinco categorias homogéneas naturales, y se asigna un rango de
calidad a cada categoria. De esta manera, son los valores de cada modelo y no los grados de calidad
mostrados en las figuras de los diagnosticos ambientales individuales de los apartados previos, los
que influyen directamente sobre el Diagnostico Ambiental Integrado, puesto que para el DA-I se ha
generado su propia clasificacion.

Habiendo empleado la informacidn geografica disponible y generada para el area de estudio,
y procesédndola en el Sistema de Informacion Geografica mediante el software especializado
(ArcGIS), se obtuvo un diagnostico del estado (estimado o modelado) que guarda el medio ambiente
en el SA, que servira de referencia para la modelacién de los escenarios futuros, a partir de la
estimacion de los impactos ambientales generados por el Proyecto una vez que esté en desarrollo, y
con la aplicacion de las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion.



En consideracién al andlisis he integracion de los componentes valorados se obtiene como
resultado final la calidad ambiental que se presenta en el Sistema Ambiental. Como se puede
observar en la siguiente Figura 4.72 (para mejor detalle ver Anexo 4.20) la superficie que es
catalogada con media-baja y baja calidad ambiental se distribuye por casi todo el SA, a excepcion de
la parte sur, dicha superficie se cataloga de dicha manera en consideracion al siguiente analisis:

- Presencia de baja calidad atmosférica dada a la alta actividad humana donde se genera ruido
artificial esporadico y constante, ademas de generacién de polvo, gases, entre otros.

- Baja calidad del suelo puesto a la alta degradacion fisica del suelo por pérdida de la funcion
productiva resultado de urbanizacion y actividades industriales. Degradacion por erosion
hidrica con pérdida del suelo superficial resultado de sobrepastoreo.

- Baja calidad de la vegetacion puesto a las intensas y extensas actividades antrépicas que se
desarrollan, tales como, caminos, agostaderos, parcelas, actividades industriales, etc., y por
ende la baja cobertura vegetal.

- Media-baja y baja calidad en el componente fauna, esto en consideracion a la alta influencia a
zonas donde se desarrollan actividades antropicas por lo cual existe de forma inevitable el
ahuyentamiento a la fauna, dichas zonas se consideran como no aptas para el establecimiento
de habitas para estos (as) especies animales.

- Baja calidad Paisajista en consideracion a la baja calidad ambiental dada a las acciones
antrépicas que modifican y no afiaden calidad visual al escenario paisajista que se presenta.
Del mismo modo la moderada fragilidad del paisaje donde la capacidad de absorcion y
respuesta frente a intervenciones antropicas es modera.

La superficie catalogada con media y media-alta calidad ambiental fue determinada en
consideracion al siguiente analisis:

- Sitios con cobertura vegetal catalogada como abierta, por ende, zonas moderadamente
conservadas.

- Sitios moderadamente conservados para el establecimiento de habitats de fauna.

- Moderado grado de erosién del suelo, siendo no mayor a 50 toneladas por afio.

La superficie catalogada con alta calidad ambiental se presenta distribuida solamente en la
parte Sur del Sistema Ambiental, dicha superficie se cataloga de dicha manera en consideracion al
siguiente analisis:

- Alta calidad atmosférica donde la generacion de ruido que se genera es de forma natural,
donde la generacion de polvos no es resultado de actividades humanas.

- Alta calidad del suelo, se encuentran sitios catalogados sin degradacion aparente y baja
erosion hidrica.

- Alta calidad de la vegetacion donde la cobertura vegetal se presenta de forma cerrada y por
ende zonas conservadas con nula degradacion e influencia antropica.

- Media-alta y alta calidad en el componente fauna, sitios conservados ideales para el
establecimiento de héabitats de especies animales, donde la influencia de actividades
antropicas es baja o nula.



- Medio-alta y alta paisajista donde los componentes ambientales posees alta calidad por la
variedad en la forma, color y linea. La fragilidad ambiental en esta superficie es alta puesto
que la capacidad de absorcidn y respuesta frente a intervenciones antrdpicas es baja.
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Figura 4.72. Diagnostico Ambiental Integrado para el SA

1V.3.5.4 Problematica Ambiental detectada en el Area de Influencia

A partir del modelo de calidad ambiental generado para el SA (DA-I, Figura 4.72), se
presenta en la Figura 4.73 (ver Anexo 4.21) un acercamiento al Area de Influencia del Proyecto, con
el cual se evidencia el estado que guarda dicho sitio el cual corresponde a un rango de calidad Medio
Alto/Medio/Medio Bajo/Bajo. En consideracion a la integracion de los componentes ambientales que
se encuentran en la superficie del Al y andlisis detallado en éstos, se determind la problematica
ambiental que se presenta en dicha area.

La problemética ambiental detectada en el Al es generada por acciones antropicas que al
mismo tiempo potencian el aceleramiento de la degradacion del entorno (Al). A continuacién, se
describe la problemética detectada:

- Las actividades antrdpicas que se realizan en el Area de Influencia generan cambios a las
caracteristicas del suelo dando como resultado alta degradacion fisica por pérdida de la
funcién productiva.

- La actividad minera dentro del Area de Influencia conlleva ciertos impactos al ambiente,
estos impactos se han reflejado principalmente en la remocién de la vegetacion y por ende en
la fauna silvestre que ante el disturbio se ha dispersado hacia areas con menor actividad
antrépica; asi mismo, el incremento en la presencia de fuentes méviles emisoras de ruido, es
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otro factor que ha dispersado a la fauna silvestre, aunque la emision de ruido es puntual en el
Al y no es continua.

- La presencia de caminos dentro del Area de Influencia tiene implicaciones hacia la fauna
silvestre principalmente, a pesar de que los caminos representan un beneficio social y
economico hacia las localidades, son también un factor de mortalidad de especies silvestres,
ademas limitan la dispersion de fauna silvestre, fungiendo como una especie de barrera,
evitando la colonizacion de distintos habitats dentro del Area de Influencia.

- La calidad visual que se presenta en la superficie del Area de Influencia se ve disminuida por
las acciones antropicas que modifican y no afiaden calidad visual al escenario paisajista que
se presenta.
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Figura 4.73. Acercamiento del Al sobre el Diagnostico Ambiental Integrado




V. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL
SISTEMAAMBIENTAL REGIONAL

En el presente Capitulo se identificaran los factores ambientales que podrian verse afectados y
sus respectivos indicadores de calidad; posteriormente se evaluara el impacto de las actividades del
Proyecto sobre dichos recursos y los dafos que pudiera provocar al ambiente, o contribuir en la
consolidacion de los procesos de cambio existentes dentro del Area de Influencia del Proyecto.

V.1  Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En la prediccion de los impactos se analizaron las actividades que se ejecutaran en el Proyecto
y su relacion con cada factor ambiental dentro del Area de Influencia del Proyecto, estableciendo su
comportamiento en forma cualitativa segun la opinion conjugada de los expertos de diversas
disciplinas, es decir, la identificacion y evaluacion de impactos ambientales se hizo a través de un
enfoque multidisciplinario, a través de un grupo de especialistas de entre los que se puede mencionar,
un ingeniero forestal, bidlogos especialistas en flora y fauna, un edaf6logo y un ingeniero ambiental,
quienes proporcionaron su juicio profesional para el analisis de cada impacto identificado.

V.1.1 Factores ambientales

Para el andlisis del medio dentro del Area de Influencia, el ambiente fue dividido en dos
Sistemas: Fisico y Socioeconomico, y cinco Subsistemas: Inerte, Biotico, Perceptual, Sociocultural 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 5.1).

Tabla 5.1. Componentes del entorno

Sistema Subsistema Comp_onente
ambiental
Atmosfera
Medio Inerte Geo_morfol(?gla
Hidrologia
Medio Fisico Suelo
Medio Bitico Flora
Fauna
Medio Perceptual Paisaje
) ] Infraestructura
Medio Socio-Econémico Medio Sociocultural Cultura
Medio Econémico Medio Econémico

Posteriormente, de cada Componente Ambiental se identificaron y seleccionaron los
principales factores ambientales que seran potencialmente afectados por las obras o actividades del
Proyecto durante las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion.



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 informacion significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto

Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias

De féacil 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 seran intangibles
y habra que recurrir a modelos de cuantificacion especificos

De los factores ambientales identificados se seleccionaron aquellos que seran potencialmente
afectados por las actividades del Proyecto, de acuerdo a los siguientes criterios.

Extension: Area 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

Insustituible: imposibilidad de ser remplazado

Climax: proximidad al punto de mas alto valor ambiental de un proceso
Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecol6gica

Interés historico-cultural: por su peculiaridad histérico-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 5.2.

Tabla 5.2. Factores ambientales considerados para el andlisis ambiental

Componente Ambiental Factor ambiental

Calidad del aire-Material particulado (PST, PM-10)
Calidad del aire- Emisiones (NOx, SOx, COX)
Niveles sonoros

Niveles luminicos

Atmoésfera




Microclima

Geomorfologia Topografia
Causes
Hidrologia Escurrimiento

Calidad del agua superficial

Infiltracién

Potencial de erosion

Cobertura del suelo

Distribucion espacial y temporal de la flora

Flora Cobertura vegetal

Especies de flora protegidas, o de interés especial
Distribucion espacial y temporal de la fauna
Fauna Habitat para la fauna

Especies de fauna protegidas o de interés especial
Cualidades estéticas

Suelo

Paisaje Continuidad paisajisticas
Infraestructura Servicios e infraestructura de apoyo para mina
Cultura Capacitacion, educacion y programas
Desarrollo econémico
Medio Econdémico Uso del territorio para actividades productivas

Vocacion del suelo

Una vez identificados los factores del medio susceptibles de ser impactados por las obras y
actividades del Proyecto “Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México”, 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 a 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 “Ampliacion del
Deposito de Jales Secos en la Mina San Jose, San José del Progreso, Oaxaca, México” se llevo a
cabo con base en 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 5. 3 y fueron utilizados en
la medida en la que fue posible cuantificarlos, para la valoracion de cada uno de los impactos
ambientales.

V.1.3 Lista indicativa de indicadores de impacto

Los indicadores ambientales empleados para la identificacion y cuantificacion se presentan a
manera de listado, conforme el Factor al cual se les atribuyen:

Tabla 5. 3. Indicadores ambientales
Factor Indicador Ambiental

Numero de unidades mdéviles

Tamarfio de unidades moviles

Calidad del aire Numero de fuentes fijas

Turnos laborados

Cantidad y/o intensidad de movimientos de tierras

Cantidad y tipo de equipos utilizados

Presencia de trabajadores y gente a los alrededores

Superficie afectada por niveles >35 dB, >55 dB, >65dB,

Niveles sonoros

>75dB
Turnos nocturnos
Niveles luminicos Instalaciones y edificaciones que requieran iluminacién
Superficie susceptible a ser iluminada por actividad nocturna
Microclima Superficie de areas boscosas y/o cafiadas

Porcentaje de superficie modificada por actividades de corte,
excavacion, relleno, apilamiento

VVolumen de escurrimiento

Porcentaje de Pendiente a modificar

Cantidad de materia organica (MO) de desmonte

Cantidad de Solidos Suspendidos Totales (SST) y Sélidos
Disueltos Totales (SDT)

Calidad quimica del agua

Area de captacion que sufrira sellamiento

Tipo de Permeabilidad

Cantidad de Cobertura vegetal que sera retirada

Grado de pendiente

Topografia

Escurrimiento

Calidad del agua

Infiltracién

Potencial de Erosién

Tipo de suelo
Cobertura del suelo Cantidad de suelo que serd removido
Distribucion espacial y Porcentaje se superficie por tipo de vegetacion
temporal de la vegetacion
Cobertura vegetal Superficie a desmontar
i . No de especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-
Especies protegidas o de 2010

interés especial (flora)

Especies de dificil regeneracion, de interés comercial, Cultural,




Factor Indicador Ambiental

u otro
Distribucion espacial y Localizacion potencial de fauna silvestre
temporal de la fauna
Habitat de fauna Integridad estimada de habitat

No de Especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-
Especies protegidas o de 2010

interés especial (fauna) Especies de baja movilidad
Especies Migratorias
Cualidades estéticas NUmero y dimensiones de las obras a construir

Superficie de areas naturales y construidas

Porcentaje de afectacion a la Cuenca visual

Servicios e infraestructura | Infraestructura de utilidad Unicamente para la unidad minera
de apoyo para mina
Capacitacion, educaciony | Numero de Programas a implementar

programas Numero de cursos de Capacitacion/Educacion

Numero de empleos directos generados

Numero de empleos indirectos generados

Derrama econdémica

Recaudacion

Uso del territorio para Actividad

actividades productivas Intensidad

Superficie y uso potencial al final de cada etapa: Agricola,
Pecuaria, Habitacional, Industrial, Vida Silvestre

Continuidad paisajistica

Desarrollo econémico

Vocacion del suelo

Es importante mencionar que algunos factores y su indicador no seran afectados por la
ejecucion del proyecto, ya sea por la condicion del sitio, naturaleza de la obra/maniobra o por ya
existir dicho impacto. Algunos ejemplos de “interacciones ausentes”, corresponden a que los
impactos positivos se omiten al ser estos generados por la operacion de Mina San José y el proyecto
propuesto no modificara el efecto benéfico actual.

V.1.4 Criterios y metodologias de evaluacién
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:

Superposicion cartografica de los diferentes Componentes Ambientales y del proyecto
Recorridos, observaciones y levantamiento de informacién in situ

Criterios de disefio, construccién y operacion del proyecto

Fotografias areas y satelitales de la zona de distintas fechas

Informacion estatal y municipal sobre datos socioecondmicos, areas naturales protegidas y
planes de desarrollo



e Analisis de mapas y planos existentes de la zona
e Analisis y revision de estudios del medio natural existentes de la zona (varios realizados por
Natural Environment, S.C. misma empresa que desarrolla el presente documento)

A continuacion, se describe la metodologia empleada para el anélisis de la interrelacién de los
factores del medio identificados anteriormente (Tabla 5.2) con las obras y actividades del proyecto.
La evaluacion se fundamentd en la aplicacion de las técnicas mencionadas anteriormente y la
utilizacion de sucesiones de distintas matrices causa-efecto, cualitativas y semicuantitativas.

V.1.4.2 Metodologias de evaluacién del impacto ambiental empleadas

El procedimiento seleccionado para la identificacion y evaluacion de los impactos
ambientales se baso en el trabajo de un grupo multidisciplinario que analizé las interacciones entre el
Sistema Ambiental, el Area de Influencia y las acciones para la preparacion del sitio, construccion y
operacion del Proyecto “Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México”.

La metodologia empleada consistid, como primer paso, en el acotamiento del universo de
andlisis; es decir, una delimitacion 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 cuéles de los
factores que serian los mas afectados. A continuacion, se establecié la importancia de cada uno de los
impactos estimando su magnitud con base en los indicadores conocidos. Finalmente, se realiz6 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 5.1 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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Figura 5.1. Procedimiento utilizado para la identificacion y evaluacion de impactos
V.1.4.3 Actividades impactantes

La evaluacion de los impactos ambientales se hizo para las diferentes etapas del Proyecto;
preparacion del sitio, construccion y operacion.

Conforme a lo sefialado en el Capitulo Il, la etapa de preparacion del sitio contempla
actividades de levantamiento topogréafico, trazo y delimitacion de obras, rescate y reubicacion de
flora; de ahuyentamiento, captura y liberacion de fauna; desmonte; y despalme con recuperacion de
suelo organico para una superficie de 2.7437 ha.

En esta etapa y en la etapa de construccion se consideran cortes rellenos y compactaciones,
estas actividades comprenden los trabajos de excavaciéon de zanjas, suministro e instalacion de
tuberias y del cuerpo del depdsito. Construccion de sistema de drenaje de aguas superficiales;
Estas labores comprenden los trabajos de desbroce, limpieza, corte, remocion y carguio del terreno
natural en las areas a ser ocupadas por los canales de drenaje de aguas superficiales, preparados y
construidos. Construccion del dique perimetral; Estos trabajos se refieren al desbroce y limpieza
del terreno natural, excavacion y el carguio del material clasificado como no apto para cimentacion
en las areas a ser ocupadas por la construccién del dique perimetral. EI cuerpo del dique perimetral
estara conformado por una secuencia de plataformas horizontales de relleno a ser construidas con
materiales predominantemente granulares procedentes de la misma nivelacion de la zona designada



para el Proyecto y/o suelos residuales geotécnicamente competentes a ser obtenidos de la zona de
cimentacion del dique. Impermeabilizacion del Depdsito; Estas actividades consistiran en los
trabajos de remocion, relleno de regularizacion y nivelacién de toda superficie que necesite una
adaptacion uniforme de su configuracion topografica original a fin de permitir la instalacion segura
de los materiales geosintéticos para la construccion de revestimientos impermeables con
geomembrana de polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), la misma que estara protegida contra
el punzonamiento por medio un la instalacion de un manto de geotextil no tejido. Recubrimiento de
la zona del depdsito; La superficie del deposito de jales secos serd recubierto de manera progresiva
en sus taludes, asi como en superficies semi horizontales mediante el uso de geosintéticos
impermeables. Esta cobertura serd instalada con la finalidad de proteger al suelo de posibles
infiltraciones, evitar erosion, evitar la infiltracién de agua de Iluvia que se colecte en el cuerpo del
depdsito de jales secos. Estas actividades incluyen generacion de polvos, ruido, movimiento de
maquinaria y personal, por lo que se preve que se presentardn impactos sobre casi todos los
componentes.

Finalmente, la etapa de operaciéon incluye Unicamente la puesta en funcionamiento del
deposito de jales secos. La operacion de la misma serd durante el tiempo que dure el proceso de
extraccion en el complejo minero San José y estara operando de manera constante tomando en cuenta
los horarios de trabajo que tiene la mina.

A partir de lo anterior, en la Tabla 5.4 se presentan las actividades y Componentes como seran
considerados para la evaluacién de impactos en cada etapa del Proyecto.

Tabla 5.4. Clasificacion de las etapas del Proyecto para evaluacion de los impactos
Etapa Obras / Actividades
Levantamiento topografico

Trazo y delimitacion de obras

Desmonte

Preparacion del sitio | Despalme

Nivelacion

Compactacion

Reubicacion de suelo orgénico

Realizacion de los accesos de operacion

Construccion de sistema de drenaje de aguas superficiales
Construccion Construccion del digue perimetral

Impermeabilizacion del Deposito;

Recubrimiento de la zona del depdsito

Operacion Depodsito de jales secos

V.1.4.4 Tipos e intensidad de las alteraciones ambientales

La identificacion de los impactos del Proyecto se realizé primeramente de manera cualitativa
considerando al Area de Influencia como unidad de andlisis, los criterios utilizados fueron los
siguientes:



o Intensidad de la alteracién o perturbacion ambiental

Perturbacion alta: cuando el impacto modifica substancialmente su calidad y su
funcionamiento en forma importante

Perturbacion media: el impacto modifica parcialmente su uso, calidad o integridad
Perturbacion baja: el impacto no supone un cambio perceptible en la integridad o
calidad del elemento medioambiental

o Amplitud del impacto

Amplitud regional: el impacto alcanzara el conjunto de la poblacion del Area de
Influencia o una parte de la misma

Amplitud local: el impacto alcanzara a una parte limitada de la poblacion

Amplitud puntual: el impacto alcanzara a un pequefio grupo de la poblacion

o Importancia del impacto

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

Media: 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

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
poblacién del area

o Signo del impacto:

Positivo (+): Cuando los impactos son favorables
Negativo (- ): Cuando los impactos son desfavorables
Sin Impacto (0): Cuando los impactos sean nulos

A continuacion, se presenta la Tabla 5.5 de impactos generales obtenida:

Tabla 5.5. Estimacion general de impactos

. Intensidad de | Amplitud del |Importancia del| Signo
Componente Ambiental la alteracion impacto impacto
Atmosfera Media Puntual Medio -
Geomorfologia Media Puntual Menor -
Hidrologia Media Puntual Mayor -
Suelo Media Puntual Media -
Flora Alta Puntual Mayor -
Fauna Media Puntual Media -
Paisaje Baja Puntual Menor -




Componente Ambiental Ilntensidac_l ,de Amplitud del Imp_ortancia del| Signo
a alteracion impacto impacto
Infraestructura Alta Local Mayor +
Cultura Baja Local Menor +
Medio Econémico Medio Local Medio +

De esta estimacidn se desprenden las siguientes observaciones:

Los impactos positivos de mayor importancia que fueron identificados son de los
Componentes Medio econdémico e Infraestructura, debido a que el Proyecto generara
infraestructura necesaria para la Mina San José, ademas de fomentar la creacion de nuevos
empleos

El componente paisaje presentara impactos de intensidad baja, mientras que los componentes
Fauna, Atmosfera, Geomorfologia, Suelo e Hidrologia recibiran impactos de intensidad
media; por ultimo, el componente Flora recibira impactos de intensidad alta debido a las
actividades de desmonte

Los componentes Hidrologia y Flora presentaran impactos de importancia mayor, mientras
que los componentes Atmosfera, Suelo y Fauna presentan una importancia Media. Por altimo,
los dos componentes restantes Geomorfologia y Paisaje presentan una importancia Menor

Solo los componentes Infraestructura, Cultura y Medio econdmico presentan impactos
positivos. De estos, la cultura es el Unico componente que presenta intensidad baja e
importancia menor, ya que los otros componentes presentan intensidad alta y media
respectivamente

El componente Paisaje presentan una intensidad baja debido a la ubicacion del Proyecto,
dentro de un area previamente impactada dentro de la mina

Los componentes Fauna, Atmosfera, Geomorfologia, Suelo e Hidrologia, presentan una
intensidad Media debido a que este componente se encuentra previamente perturbado por las
actividades e infraestructura de la mina San José

La amplitud de todos los componentes ambientales se considera como puntual, siendo la
Hidrologia y la Flora, los dos componentes cuyos impactos son de importancia mayor

Por su parte, los componentes Infraestructura y Medio Econdmico presentaran los impactos
significativos durante la etapa de construccion y operacion. Es importante mencionar que
estos impactos seran benéficos

Contrario a los componentes del Medio Fisico, los componentes del Medio Socioeconémico
recibiran impactos positivos y de amplitud local. EI componente presentaria una intensidad
alta con una importancia mayor, mientras que la Cultura y medio econémico presentaria
intensidad baja con una importancia media y baja respectivamente



V.1.4.5 ldentificacion de impactos ambientales

Una vez identificados los Factores e Indicadores Ambientales, asi como habiendo
recapitulado sobre las actividades requeridas para cada etapa y por cada obra del Proyecto, el
siguiente paso en el proceso de identificacion, valoracion y caracterizacion de los impactos
ambientales, consistio en la elaboracion de una matriz cualitativa que permite identificar de forma
cualitativa las interacciones relevantes al ambiente causadas durante la preparacion del terreno,
construccion y operacion del Proyecto Ampliacion del Depésito de Jales Secos en la Mina San José,
San José del Progreso, Oaxaca, México.

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 etapas del Proyecto que
engloban a las actividades que tendran lugar en cada una de las tres etapas y que seran causa de los
posibles impactos. Para el llenado de la matriz, se analiza de forma general el grado de relevancia
que podrian adquirir los efectos de los impactos, asi como el sentido adverso o benéfico de los
mismos. Como resultado, en la celda correspondiente a cada interaccion se asigna una letra entre
cinco posibles, las cuales diferencian los impactos adversos de los positivos y los categoriza como
principales (de mayor relevancia) o secundarios (de menor relevancia), conforme a la siguiente
nomenclatura:

A = Impacto adverso principal
a = Impacto adverso secundario
b = Impacto benéfico secundario
ND = Sin impacto

En la Tabla 5.6 se presenta la Matriz cualitativa de identificacion de los impactos por el
desarrollo del Proyecto Ampliacién del Depésito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México mientras que en la Tabla 5.7 se muestra el balance numérico de los
impactos por etapa.



Tabla 5.6. Matriz cualitativa de identificacion de impactos
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Tabla 5.7. Balance de impactos por etapas

De la matriz cualitativa de identificacion de impactos (Tabla 5.6) se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

e Los componentes ambientales con impactos adversos principales son: Geomorfologia,

Hidrologia, Suelo y Flora

e De los factores ambientales del medio inerte, los que seran impactados adversamente de
forma relevante (afectaciones principales) son: topografia, causes, escurrimiento, infiltracion,

erosion y cobertura del suelo

Adversos - Benéficos Impacto Nulo
Adversos Benéficos
Etapa A poco L poco /
significativos | . .. 7. significativos | . = 7. .

significativos significativos | Imperceptible
Preparacion 4 17 0 2 2
Construccion 0 18 0 3 4
Operacion 2 15 2 2 3
Total por tipo 5 48 7 9
Total por sentido 53 9
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En cuanto a los factores del medio bidtico, los que seran impactados adversamente de forma
relevante (afectaciones principales) es Unicamente la cobertura de la vegetacion

Respecto a los impactos al medio perceptual, los impactos adversos significativos seran sobre
las cualidades estéticas y continuidad paisajistica (afectaciones secundarias)

La etapa mas impactante del Proyecto sera la Preparacién del terreno, seguida por las etapas
de Operacion y en tercer lugar la Construccion

Los impactos de tipo positivo se presentan en las 3 etapas, con una tendencia de incremento
en particular para el Factor de infraestructura y medio econémico, al ser un proyecto auxiliar
para el desarrollo de las actividades realizadas en la Mina San José

Servicios e infraestructura para terreno, mina y desarrollo econémico son componentes que
presentan impactos benéficos de baja escala y cuya principal importancia es brindar una
influencia positiva a nivel local y regional (empleo, derrama econémica, apoyo comunitario,
desarrollo, incremento y mejora de servicios, etc.)

Determinacion de la importancia de los impactos ambientales

Concluida la identificacion general y cualitativa de los impactos ambientales, se procede a la

elaboracion de Matrices de Leopold Cuantitativas modificadas por Natural Environment S.C., una
para cada etapa del Proyecto, en las cuales se evalGa aun con mayor detenimiento la realizacion de
actividades requeridas para las obras, y su influencia sobre los componentes ambientales, conforme a
lo manifestado en la Seccion V.1.5. Cada obra en relacion a un Factor ambiental y con base en sus
Indicadores de impacto, es evaluada mediante diez atributos o parametros de referencia (criterios de
calificacion numérica), para la determinacién cuantitativa de la importancia de cada impacto:

Intensidad (IN)
Extension (EX)
Momento (MO)
Persistencia (PE)
Reversibilidad (RV)
Sinergia (SI)
Acumulacion (AC)
Efecto (EF)
Periodicidad (PR)
Recuperabilidad (MC)

Asi entonces, las casillas de cruce entre obras y Factores ambientales en las matrices de

importancia de los impactos ambientales (Anexos 5.1 al 5.3) estdn ocupadas por los valores
correspondientes a estos diez atributos, determinados utilizando sus Indicadores ambientales
respectivos.



A partir de los pardmetros 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 alusion al caracter benéfico (+), o perjudicial (-) de la naturaleza de
las acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

A continuacién se describe cada uno de los atributos empleados para la determinacién 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 actua. El
pardmetro de valoracion estard comprendido entre 1 y 12, en el que el 12 expresaré una destruccion
total del factor en el area en la que se produce el efecto, y el 1 la afeccion minima. Los valores
comprendidos entre estos dos términos reflejaran situaciones intermedias.

Extension (EX)

Se refiere al area de influencia teorica del impacto en relacion con el entorno del Proyecto. Si
la accién produce un efecto muy localizado, se considerard que el impacto tiene un caracter Puntual
(1), si por el contrario, el efecto no admite una ubicacién precisa dentro del entorno del Proyecto,
teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total (8), considerando las
situaciones intermedias, segin 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 funcion 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 afio, 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 afios, 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 afio, consideramos que la accion produce un efecto Fugaz, asignandole un valor
(1). Si dura entre 1y 10 afios, Temporal (2); y si el efecto tiene una duracion superior a los 10 afios,
se considera el efecto como Permanente asignandole 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 un 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. EI componente total
de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que acttan simultaneamente, es
superior al que cabria esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las provocan
actuan de manera independiente no simultanea.

Cuando una accion actuando sobre un factor no es sinérgica con otras acciones que actlan
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 valoracién 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 accién que lo genera. Por acumulativo también se
entendera la adicion de unidades de medicion de la magnitud del efecto (parametros de calidad del
aire, del agua, o cualquier otra unidad de medicion aplicable), a los posibles efectos similares
presentes en el sitio por actividades previas o ajenas a las del Proyecto, y/o el incremento de las
fuentes que lo originan dentro del Al.

Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacién 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 accién. El efecto puede ser Directo o Primario,
siendo en este caso la repercusion de la accion consecuencia directa de ésta.

En el caso de que el efecto sea Indirecto o Secundario, su manifestacion 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 (Periddico), 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 reconstruccién, 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 intervencién humana.

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor de (1) o (2) segun lo sea de
manera inmediata 0 a mediano plazo, si lo es parcialmente, el efecto es Mitigable, y toma un valor
(4). Cuando el efecto es irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por la accién 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 5.8 se resumen los valores asignables a cada uno de los atributos mencionados:

Tabla 5.8. Valores asignables a los atributos de importancia del impacto

Atributo Caracteristicas Valor
Baja 1
Intensidad Xledla 2
(IN) ta 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
. Parcial 2
Extension
(EX) Extenso 4
Total 8
Critico (+4)
Largo plazo 1
Momento Medio plazo 2
(MO) Inmediato 4
Critico (+4)
Persistencia Fugaz 1
(PE) Temporal 2




Atributo Caracteristicas Valor
Permanente 4
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) | Medio plazo 2
Irreversible 4
. . Sin sinergismo 1

Sinergia —

(SI) Slnerg_lcg _ 2
Muy sinergico 4
Acumulacion Simple 1
(AC) Acumulativo 4
Efecto Indirecto (secundario) 1
(EF) Directo 4
Periodicidad Irre_g,ul_ar 0 aperiddico y discontinuo 1
(PR) Perlo_dlco 2
Continuo 4
Recuperable de manera inmediata 1
Recuperabilidad Recuperable a mediano plazo 2
(MC) Mitigable 4
Irrecuperable 8

La evaluacion llevada a cabo crea un indice que refleja las caracteristicas cuantitativas y
cualitativas del impacto, describiendo la interaccion en términos de magnitud e importancia. La
importancia del impacto toma entonces valores entre 13 y 100, 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, como se muestra en la Tabla 5.9.

Tabla 5.9. Clasificacion de la importancia de los impactos
Valor de importancia Clasificacion / Color de identificacion
De 13a 25 Compatible
De 26 a 50 Moderados
Deb5la75 Severos
De 76 a 100

En los Anexos 5.1, 5.2 y 5.3 se presentan las matrices de importancia de los impactos de cada
una de las etapas del Proyecto, conforme a la agrupacién de las obras antes indicada. Del andlisis de
estas matrices se concluye principalmente lo siguiente:

Preparacion del sitio

De la matriz de caracterizacién de la importancia de impactos en la etapa de preparacion del
sitio del Proyecto (Anexo 5.1), se destacan las siguientes conclusiones parciales:



En la etapa de Preparacion del terreno se presentaran impactos de importancia Compatible y
Moderada

La etapa de Preparacion conlleva dos impactos valorados como de importancia Severa
(modificacion a la topografia y pérdida de cobertura vegetal), sin estimarse impactos de
importancia Critica

Los impactos de mayor relevancia para la etapa de preparacion, corresponden a:

- Modificacion puntual en topografia por cortes en taludes, excavaciones y rellenos

- Afectaciones en la cobertura vegetal por el desmonte inevitable de la superficie solicitada
requeridas

- Reduccion en la cobertura de suelos naturales, implicando la remocion total del sustrato
capaz de albergar vegetacion

- Afectaciones a fauna silvestre, principalmente por la pérdida de habitat y degradacién del
entorno. Se anticipa que la fauna mayormente susceptible corresponde a herpétofauna y
mastofauna

Con base en la interpretacion de los resultados obtenidos del analisis numérico de impactos,
se considera que aun cuando la remocién del suelo fue detectada como un impacto moderado,
debe considerarse por su relevancia en conjunto con la modificacién a la topografia y la
pérdida de vegetacion

Los impactos compatibles y moderados derivados del Proyecto carecen de relevancia

El Medio Inerte y Bidtico seran subsistemas afectados, especialmente Topografia, y Flora

Los impactos identificados y anticipados para la Etapa de Preparacion, abarcan afectaciones

compatibles, moderadas e inclusive, afectaciones de naturaleza severa, asi como impactos benéficos,
esto se presente a manera de resumen grafico en la Figura 5.2:

Impactos por componente en etapa de Preparacion del terreno
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Figura 5.2. Tipos de impactos identificados y anticipados para etapa de Preparacion




Construccion

De la matriz de caracterizacion de la importancia de impactos de la etapa de Construccion del
Proyecto “Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso,
Oaxaca, México" se concluye lo siguiente:

o Latotalidad de los impactos corresponden a afectaciones Compatibles a Moderadas

e Los impactos esperados estiman afectaciones en atmdsfera, calidad del agua, degradacion del
de la cobertura vegetal y alejamiento de fauna, asi como incremento en la disrupcion de
continuidad paisajista

¢ No se han identificado impactos severos ni criticos

e Se interpretan a 5 impactos negativos de tipo Moderado, de los cuales, solo se considera que
el posible incremento de sedimentos y arrastres de escorrentia ameritan una atencion especial
para evitar degradacion de cauces aguas abajo del Proyecto

e Por el nimero de impactos identificados, sin considerar su naturaleza, la continuidad
paisajistica sera el factor mayormente afectado

¢ Indirectamente, se puede asumir un incremento en la presion general del ecosistema por
presencia humana

e Habra impactos benéficos Compatibles por el incremento en la oferta de empleos

Los impactos identificados y anticipados para la Etapa de Construccion, abarcan afectaciones
compatibles, moderadas. No se han identificado afectaciones de naturaleza severa, adicionalmente se
presentan impactos benéficos, esto se puede apreciar a manera de resumen gréfico en la Figura 5.3:

Impactos por componente en etapa de Construccion
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Figura 5.3. Total y tipos de impactos identificados y anticipados para la
etapa de Construccién



Operacion

De la matriz de caracterizacion de la importancia de impactos de la etapa de Operacion del
Proyecto “Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso,
Oaxaca, México " se concluye lo siguiente:

e En esta etapa se presentaran impactos de importancia Compatible y Moderada:

- Posible incremento de sedimentos y arrastres en escorrentia superficial

- Afectaciones en flora por la construccién de las obras y por ende la superficie que puede
representar habitat y potencial de distintas especies

- Afectaciones en fauna por alejamiento y degradacion del habitat local

¢ No se ha identificado y anticipado un impacto de importancia Severa para esta etapa. No se
prevén infiltraciones debido a las medidas de impermeabilizacion del area y la colocacion de
geotextil y geomembrana. Adicionalmente las obras de para el direccionamiento de la
escorrentia subterranea ayudan a evitar impactos mayores a los identificados.

e Por el grado de importancia, el factor ambiental mayormente afectado sera la afectacion en
atmosfera (microclima), paisaje (continuidad y calidad estética)

e Habrd impacto benéficos Moderados por la generacion de plazas de empleos, desarrollo
econdmico local

e Se identifica un impacto alto y positivo en la zona de infleuencia de la Unidad Minera en
materia de empleo y actividada econémica.a

Los impactos identificados y anticipados para la Etapa de Operacion, abarcan afectaciones
compatibles, moderadas, asi como impactos benéficos, esto se presente a manera de resumen grafico
en la Figura 5.4:



Impactos por componente en etapa de Operacion
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Figura 5.4. Total y tipos de impactos identificados y anticipados para la
etapa de Operacion

Valoracion de impactos ambientales con ponderacion de importancia de los factores
ambientales

Una vez determinado el grado de importancia, de cada obra por componente y en cada etapa,
se realizd 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 5.1, 5.2 y 5.3), traspasandolos a la matriz de
valoracion mostrada en el Anexo 5.4. 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 0 menor
contribucion a la situaciébn ambiental, expresado en Unidades de Importancia (UIP). La
determinacion de los valores numéricos de cada Factor de peso se basé en el juicio de un grupo
multidisciplinario de 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 contribucion al area
de influencia.

En la matriz de valoracion de impactos (Anexo 5.4), 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 el conjunto de actividades y Componentes para cada etapa
producird en el medio y por tanto, su “Agresividad”.

De la matriz de valoracion de impactos con ponderacion de los factores ambientales del
Proyecto (Anexo 5.4), se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e Por el nimero de impactos identificados y anticipados, la etapa mas impactante serd la
Preparacion del terreno, seguida por Operacién y Construccién

e En total, se han identificado un total de 2 impactos de importancia Severa para las tres etapas:
ambos en la etapa de preparacion, el impacto de mayor relevancia corresponde al desmonte
(pérdida de cobertura vegetal) y a la modificacion a la topografia. En la etapa de construccion,
y operacion, no se prevén impactos de naturaleza severa

e Por la magnitud de su impacto adverso al ambiente, las etapas de desarrollo del Proyecto se
ordenan, de mayor a menor agresividad, de la siguiente manera: Preparacion del terreno,
Operacién y Construccion del Proyecto

e EIl Medio fisico recibira impactos adversos de importancia Compatible, Moderada y Severa.
No se estimaron impactos de importancia Critica

e El Medio socioecondmico recibird impactos benéficos de importancia Compatible y
Moderada, asi como un impacto significativo y positivo (servicios a infraestructura de mina)

e Por la magnitud del impacto adverso absoluto y relativo que reciben, los subsistemas
ambientales pueden ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como sigue: Medio
inerte, Medio biotico, Medio econdémico y Medio perceptual

e Por la magnitud del impacto adverso absoluto que reciben, los factores ambientales son
ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad de grupos, como sigue: Atmosfera, Hidrologia,
Flora, Fauna, Paisaje y Geomorfologia

e Por la magnitud del impacto adverso relativo que reciben, los factores ambientales son
ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad de grupos, como sigue: Atmosfera, Flora, Fauna,
Hidrologia, Suelo, Paisaje y Geomorfologia

e Por la magnitud del impacto benéfico relativo y absoluto que reciben, los componentes
ambientales pueden ser ordenados, de mayor a menor importancia, como sigue: Servicios e
infraestructura para desarrollo industrial (mina), desarrollo econémico y capacitacion y
programas de mina

e Por la magnitud del impacto adverso absoluto total que reciben (suma de los valores de
importancia mas altos que resultaron para cada Factor por cada etapa del Proyecto), los
Factores ambientales pueden ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como
aparecen en la Tabla 5.10

e Por la magnitud del impacto adverso relativo total que reciben (suma del valor relativo mas la
UIP del correspondiente Factor), los Factores ambientales pueden ser ordenados, de mayor a
menor vulnerabilidad, como aparecen en la Tabla 5.11



Tabla 5.10. Factores impactados por valor

Tabla 5.11. Factores impactados por valor

absoluto relativo
No. Factor No. Factor
1 | Continuidad paisajistica 1 | Cobertura vegetal
2 |Cualidades estética 2 | Servicios e infraestructura para la mina
3 | Desarrollo econémico 3 | Topografia
4 | Servicios e infraestructura para la mina 4 | Desarrollo econémico
5 [Microclima 5 |Cualidades estetica
6 | Infiltracion 6 |Habitat
7 | Distribucién espacial y temporal de la flora 7 EIZF;:C'ES protegidas / de interes especial
8 |Capacitacion, educacién y programas 8 | Microclima
9 |Calidad del agua superficial 9 | Continuidad paisajisticas

10 | Calidad del aire 10 | Distribucion espacial y temporal de la flora
11 | Especies protegidas / de interés especial flora 11 | Especies protegidas / de interés fauna

12 | Hébitat 12 |Calidad del aire

13 | Distribucion espacial y temporal de la fauna 13 | Infiltracién

14 | Escurrimientos 14 | Capacitacion, educacion y programas

15 | Niveles sonoros 15 | Calidad del agua superficial

16 | Niveles luminicos 16 | Cobertura de suelo

17 | Especies protegidas / de interés fauna 17 | Distribucion espacial y temporal de la fauna
18 | Topografia 18 | Erosion

19 | Cobertura vegetal 19 |Niveles luminicos

20 | Vocacion del suelo 20 | Vocacién del suelo

21 |Erosion 21 | Escurrimientos

22 | Cobertura de suelo 22 | Niveles sonoros

N
w

Uso del territorio para actividades
productivas

N
w

Uso del territorio para actividades
productivas

Por la magnitud del impacto Benefico Absoluto que reciben, los Componentes Ambientales
pueden ser ordenados, de mayor a menor importancia, como sigue: Servicios e infraestructura
para la mina, Desarrollo econdémico; Capacitacion, Educacion y Programas, Vocacion del
suelo y por ultimo el Uso del territorio para actividades productivas

Por la magnitud del impacto Adverso Absoluto que reciben los Subsistemas Ambientales,
estos pueden ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como sigue: Medio inerte,

Medio biotico y medio perceptual

El Medio inerte y el Medio biotico recibiran impactos adversos severos en la etapa de
preparacion en los componentes topografia y flora por las actividades de desmonte corte y
nivelacion, en el resto de los componentes no se estimaron impactos severos ni criticos

El Medio perceptual recibira impactos compatibles y moderados durante las tres etapas del




Proyecto. No habréa severos ni criticos

e EIl Medio Socioecondmico recibira impactos Benéficos en la misma escala de los compatibles
y moderados; siendo uno de los principales efectos positivos el aseguramiento de
Infraestructura por la Ampliacion del Deposito de Jales Secos que es una obra fundamental
para el trabajo en la mina

Los impactos identificados y anticipados para las tres etapas del Proyecto en propuesta,
abarcan afectaciones compatibles, moderadas e inclusive, afectaciones de naturaleza severa, asi como
impactos benéficos, esto se presente a manera de resumen grafico en la Figura 5.5:

Cuantificacion de Impactos en las etapas del Proyecto
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Figura 5.5. Tipos de impactos identificados y anticipados para las tres
etapas del Proyecto

De acuerdo al Articulo 30, Fraccion IX del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, un impacto
ambiental significativo o relevante es aquel que “provoca alteraciones en los ecosistemas y sus
recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas
seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales”.

Conforme al Proceso de Evaluacion de los Impactos Ambientales (PEIA) desarrollado para el
Proyecto “Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso,
Oaxaca, Mexico", ninguno de los impactos identificados provocara alteraciones que obstaculicen la
existencia de ningln ser vivo, ni la continuidad de los procesos naturales. En estos términos, el
Proyecto no generara impactos potenciales significativos o relevantes.



No obstante, las metodologias empleadas permitieron identificar los impactos potenciales, de
importancia variable, que se presentaran sobre los Componentes Ambientales, a partir de la
realizacién de las obras y actividades del Proyecto. Asimismo, la ponderacion y jerarquizacion de los
impactos permitié discernir entre los impactos Principales (de mayor importancia) y los impactos
Secundarios (de menor importancia). A continuacion, se presenta una descripcion de los impactos
potenciales Principales identificados a través del PEIA, a los cuales se les ha designado un cédigo el
cual se muestra en la siguiente Tabla 5.12.

Tabla 5.12. Principales Impactos adversos potenciales identificados (NO se identifican impactos
Significativos o Criticos en este Proyecto)

Componente Cédiao Impacto potencial Clasificacion de
Ambiental g b b Impacto
Geomorfologia Ge-01 | Modificacion a la topografia Severo

Pérdida de la cubierta vegetal en las areas

del Proyecto SO

Flora Fl-01

Impactos Adversos

Como se identifica en los Anexos 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4, durante la ejecucion del proyecto en sus
tres etapas, no se esperan impactos adversos criticos, todos se estima sean, compatibles, moderados o
severos, en este sentido, los impactos que se describiran a continuacion resultan ser los impactos
principales estimados por el desarrollo del Proyecto, no se identificaron impactos significativos o
relevantes.

Geomorfologia
Ge-01 Modificacion a la topografia

En la etapa de preparacion y construccion se consideran numerosas actividades en toda la
superficie del Proyecto que requieren cortes rellenos y compactaciones, como lo son el sistema de
subdrenaje y drenaje interno del deposito, estas actividades comprenden los trabajos de excavacion
de zanjas, suministro e instalacion de tuberias.

Se considera que este impacto sera severo (preparacion) a Moderado (construccion),
reversible y mitigable, ya que una vez que los trabajos concluyan e inicie la operacion el efecto
terminard. La modificacion de la topografia acarreara efectos sobre otros componentes como la
continuidad paisajistica, los escurrimientos, y calidad del agua por arrastres de sedimentos, la
afectacion a este componente se considera. Es directo y en cuanto a su concentracion es puntual
porque afecta sélo al area en que se produce y de forma compatible dada las condiciones del sitio
(infraestructura previa existente).



Flora
FI-01 Pérdida de la cubierta vegetal en las areas del Proyecto

El impacto generado sobre este factor ocurrird durante la etapa de preparacion del sitio, en
donde se realizara el retiro de 2.7437 Ha de vegetacion forestal. Se considera que el impacto tendra
una intensidad alta con una extension parcial debido a la superficie del desmonte. Durante las etapas
de construccion y operacion no habra impactos sobre este factor debido a que el retiro de la cobertura
vegetal se realizard unica y totalmente durante la etapa de preparacion del sitio.

Este impacto serd compensado a través de actividades de reforestacion que llevara a cabo la
promovente.

Impactos benéficos
Ademas de los impactos adversos descritos anteriormente, el desarrollo del causara impactos
positivos de importancia Moderada y Severa para los Componentes Infraestructura, Medio

econdémico y Cultura En la Tabla 5. 13 se describen los impactos positivos.

Tabla 5. 13. Impactos benéficos identificados

. Factor Cadigo Descripcion del Impacto potencial

impactado
Reutilizacion del Los jales secos permitenm reutilizar el agua que la Compafifiia
agua sin requiere para sus operaciones ya que permite optimizar el uso
aprovechamiento | In-01 | del agua existente sin necesidad de concesiones para el
de aguas aprovechamiento de aguas nacionales
nacionales

Este Proyecto generara empleos directos, indirectos vy
temporales. Durante la etapa de preparacion del sitio y
Desarrollo Me-01 construccién generara empleos temporales, mientras que
econémico durante la etapa de operacion generard empleos indirectos, ya
que al crecer en infraestructura de mina, se requeriran mayor
numero de empleados

V.1.6 Impactos identificados por etapa del Proyecto

Considerando que los impactos ambientales Principales identificados en la Tabla 5.12 y 5.13
seran potencialmente causados en la misma etapa del Proyecto “Ampliacion del Depésito de Jales
Secos en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca, México ", se elabord la Tabla 5.14 en
donde se muestran los impactos potenciales principales para cada Componente Ambiental por etapa
del proyecto y los resultados de su valoracion segin las matrices de evaluacion de impactos
ambientales (Anexos 5.1, 5.2 y 5.3).

Para estos fines, es importante recordar, que durante el analisis de la matriz de ponderados
(Anexo 5.4) se identificaron los principales impactos segun el valor ponderado de la evaluacion en
las matrices de los Anexos 5.1, 5.2 y 5.3, sin embargo, se realiz6 una discriminacién para tomar



como impactos principales aquellos que destacaban sobre el resto de los impactos generados por una
obra o actividad especifica, como ejemplo: en la matriz de ponderados, el valor del impacto que se
obtuvo para la infiltracion fue mayor que para la cobertura vegetal y la topografia, ello debido a que
el impacto sobre la infiltracion, sin embargo, el estrago ambiental ocasionado sobre el Factor
cobertura vegetal seria de mayor relevancia el impacto sobre la infiltracion y la topografia, aun
cuando se presentard en la primera etapa del proyecto. En ese entendido, algunos impactos que
resultaron severos segun la evaluacion, no fueron considerados como principales.

Tabla 5.14. Impactos potenciales Principales en cada Componente Ambiental por etapa del
royecto

COMPONENTE FACTORES IMPACTADOS

ETAPAS
PREPARACION [CONSTRUCCION [OPERACION

CALIDAD DEL AIRE - Material particulado (PST, PM-10)
CALIDAD DEL AIRE - Emisiones (NOx, SOx, COX)
ATMOSFERA  [NIVELES SONOROS

NIVELES LUMINICOS

MICROCLIMA

GEOMORFOLOGIA| TOPOGRAFIA Na Na
ESCURRIMIENTOS

HIDROLOGIA [CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL - Sedimentos

INFILTRACION

SUELO EROSION Na Na
COBERTURA DEL SUELO Na Na
DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA FLORA

FLORA COBERTURA VEGETAL Na Na

ESPECIES DE FLORA PROTEGIDAS Y/O DE INTERES ESPECIAL

DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA FAUNA

FAUNA HABITAT

ESPECIES DE FAUNA PROTEGIDAS Y/O DE INTERES ESPECIAL

CUALIDADES ESTETICAS

CONTINUIDAD PAISAJISTICA

NFRAESTRUCTURASERVICIOS E INFRAESTRUCTURA PARA MINA Na
CULTURAL |CAPACITACION, EDUCACION Y PROGRAMAS

DESARROLLO ECONOMICO

PAISAJE

MEDIO ECONOMIC(USO DEL TERRITORIO PARA ACTIVIDADES PRODUCTIVAS Na Na
VOCACION DEL SUELO Na
Na No aplica impacto en esta etapa

Impacto de importancia compatible
Impacto de importancia moderada
Impacto de importancia severa
Impacto de importancia critica
Impacto positivo

V.1.7 Evaluacion de los impactos por Componente Ambiental

El proyecto “Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México " conlleva una serie de afectaciones al entorno, en grado variable desde
compatibles (asimilables por el entorno), moderados (modificaciones relativamente irrelevantes o
facilmente administrables) y severos (que requieren de medidas especificas de control, mitigacion,
prevencion o maniobras de restitucion), sin llegar a impactos de importancia critica.



A continuacion, se describen los impactos relevantes que recibird cada componente
ambiental:

Atmoésfera

La prediccion de los impactos a la atmosfera se hizo en base a la estimacion cualitativa de su
comportamiento, asi como una estimacion cuantitativa (superficie de movimientos) en materia de
generacion de emisiones, segun la opinion conjugada de los especialistas participantes.

En la zona donde se pretende desarrollar el Proyecto los niveles de emision se relacionaran
directamente con los procesos de combustién, movimientos de materiales y tierras, asi como por la
operacion de maquinaria y equipo necesarios.

Se considera que los dos puntos de mayor generacion de emisiones corresponden al
movimiento de tierras, transito en accesos de terraceria y liberacion de emisiones por maquinaria, sin
embargo, se estima que el impacto es congruente con el uso y desarrollo industrial pretendido para la
zona y actuales operaciones de Mina San José.

Durante la construccién del Proyecto los niveles de ruido se elevaran debido al transporte y
uso de maquinaria, movimientos de materiales y equipo pesado. El incremento de los niveles sonoros
sera percibido, en las diferentes fases del Proyecto, sin embargo, no se espera que el nivel del ruido
pueda ser apreciable a distancias mayores a 500 metros.

Geomorfologia

Las excavaciones, nivelaciones y rellenos representan una modificacion puntual en el relieve.
La utilizacion de los mismos materiales en base a un balance de corte (excavacion) y relleno, podra
limitar de forma importante la necesidad de consumo de materiales externos y los excedentes
potenciales de roca podran transformarse en material utilizable para relleno de porciones de obras de
retencion de suelos para laderas degradadas.

Se considera que las modificaciones en topografia corresponden a uno de los principales
indicadores de impacto ambiental, especialmente al considerar que dichas modificaciones, se
vinculan a pérdida de vegetacion, perdida de suelos, incremento en potencial de erosion, degradacion
del habitat y la reduccion de usos de suelo alternos para el terreno.

Hidrologia

La hidrologia podrd verse afectada de forma indirecta por el Proyecto por el potencial
temporal de incrementar sedimentos por arrastres, especialmente en las etapas de preparacion y
operacion (ejecucion en menor medida).

La infiltracion se vera afectada de manera directa en mayor medida durante la etapa de
operacion esto debido al sellamiento del suelo causado por los materiales aislantes que seran
colocados en toda la superficie del depdsito de jales secos.



Suelos

La principal afectacion potencial en suelos corresponde al incremento en la tasa de erosion de
recursos, especialmente al considerar otros factores tales como: pendientes, escurrimientos, pérdida
de cobertura vegetal y operaciones de mina. La principal afectacion al suelo serd durante las
actividades de preparacion del area de ocupacion de obras, al realizar la remocién total del suelo en el
area solicitada.

Se estima que los efectos negativos sobre el recurso suelo serén intensos a nivel del sitio del
Proyecto, pero congruentes con la actividad de obras requeridas, asi como con las buenas practicas
aplicables a la industria minera en las diferentes etapas, tales como rescate de suelos, su
almacenamiento y posterior utilizacion en la restitucion del terreno.

Flora

Este componente ambiental sera afectado de forma directa con la eliminacién de la vegetacion
silvestre presente en el area de ocupacion del Proyecto, que es una superficie de 2.7437 Ha., se
considera a esta como una afectacion de importancia Severa (a escala puntual) que requiere de
medidas importantes a corto, mediano y largo plazo para su parcial recuperacion y/o compensacion.

La vegetacion también sera afectada de forma indirecta por la posible degradacion de la
calidad o condicidn fitosanitaria de la flora presente en la franja aledafia a las obras del Proyecto,
especialmente en zonas de mayor intensidad de maniobras (accesos).

Fauna

La fauna silvestre sera afectada en grado variable, dependiendo del grupo, obras y etapa. En
general, se considera que el crecimiento del proyecto sera gradual (no todas las obras y actividades se
ejecutan al mismo tiempo), se espera que la fauna sea afectada paulatinamente.

La afectacion corresponde a que las especies de fauna sensible se alejaran de las zonas
cercanas al proyecto y otras con mayor grado de tolerancia permaneceran en las inmediaciones.

El Proyecto conlleva el desmonte del area de ocupacion del proyecto lo que significa pérdida
de habitat de fauna local. Ademas, las actividades, maniobras e incremento de la presencia humana
(acarreo, vehiculos, movimientos, polvos, ruido, etc.) podrian ocasionar la degradacion del habitat
local y un incremento en el grado de ahuyentamiento a escala puntual.

Las aves podran ser afectadas a través de la perturbacion de nidos, perchas, especialmente
durante la etapa de preparacion y en la etapa de operacion por perdida del habitat.

Los mamiferos se veran afectados por alejamiento y degradacion del habitat, practicamente en
todas las etapas del proyecto.

La herpetofauna podré verse afectada de forma directa y con mayor intensidad durante la
etapa de preparacion, incluyendo potencial mortalidad por descapote y movimientos de tierras.



Si bien el Proyecto implica un ahuyentamiento de fauna, por otro lado, existe la posibilidad de
que algunas especies permanezcan dentro del area de trabajo, ya sea por que tengan limitada
movilidad o por tolerancia a la presencia del hombre. Es posible que durante las primeras fases se
puedan generar casos aislado de mortalidad por el incremento de tréfico o acciones por los trabajos
de terraceria.

En materia de mortalidad de fauna, se anticipa que el incremento en la presencia de personal
de la empresa, incremento de rondas de vigilancia y reforzamiento en sefialética para proteccion de
fauna, podra resultar en una reduccién en la pérdida de especies de fauna silvestre, aunque a una
escala local.

Paisaje

La construccion de las obras infraestructura propuesta supone la modificacion de la topografia
natural al alterar geoformas y por ende la continuidad paisajistica. Se presentara una perturbacion al
paisaje a consecuencia de las modificaciones a la topografia durante la preparacion, las nuevas obras
durante la construccién y operacion, las cuales tendran un caracter localizado. Este efecto va en
detrimento del aspecto estético de la zona y se relaciona a otros factores (vegetacion, fauna, uso
potencial del suelo, etc.).

Medio Econémico v Social

Los impactos mas importantes para el recurso econémico son representados por la generacion
de empleos directos e indirectos, temporales y reforzamiento de empleos permanentes; asi como por
la derrama economica y estabilidad local que significa el desarrollo del Proyecto.

El componente Infraestructura sera impactado benéficamente durante las etapas de
construccién y operacién derivado del incremento y mejoramiento de la infraestructura en la mina.

El factor Desarrollo econdmico se vera impactado durante las etapas de preparacién del sitio y
construccion principalmente por la generacion de empleos temporales, mientras que durante la etapa
de operacion se vera impactada por la derrama econdmica y la generacion de empleos indirectos que
esta pueda generar dentro de la mina.

Por ultimo, el factor Vocacion del suelo sera el Unico factor que presente impactos adversos y
benéficos durante el Proyecto. Las actividades de desmonte y despalme durante la etapa de
preparacion impactaran adversamente este factor ya que se le quitara el potencial forestal al suelo una
vez terminada esta etapa. La construccion de la infraestructura generara consecuentemente que el
suelo adquiera un potencial industrial, por lo que durante la etapa de construccion tendrd un impacto
benéfico. Se estima que durante la etapa de operacion se continte con el potencial industrial obtenido
durante la etapa de construccion por lo que no se generaran impactos.



Impactos acumulativos

El Proyecto “Ampliacion del Depoésito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, Meéxico " conlleva una serie de impactos, de importancia variable y grado de
acumulacion variable, de acuerdo a la obra y momento. Los impactos acumulativos son aquellos que
pueden ser acentuados 0 sumados a los impactos a determinado factor ambiental, ya sean entre las
obras pretendidas, obras y actividades existentes e incluso, por la dindmica natural y de uso de suelo
del terreno y region.

De acuerdo a las caracteristicas de ubicacion del Proyecto “Ampliacion del Depdsito de Jales
Secos en la Mina San Jose, San José del Progreso, Oaxaca, Meéxico ", se determin6 que todos los
impactos evaluados en el presente documento tienen caracteristicas acumulativas a los impactos
generados por el resto de obras y actividades llevadas a cabo en la Mina San José, por lo que para
fines descriptivos de impactos acumulativos, se descartaron aquellos impactos que aun cuando
cuentan con caracteristicas acumulativas, no presentan relevancia o el impacto es minimo dentro del
area de influencia. Para efectos de relevancia en la acumulacion de impactos, se considera como
relevante a aquellos impactos identificados que pudieran modificar sustancialmente factor evaluado.
De acuerdo a esto, los impactos acumulativos del proyecto corresponden a:

e Pérdida de la cubierta vegetal en las areas del Proyecto

El desarrollo de actividades de desmonte tendrd como consecuencia el retiro de la cubierta
vegetal en el area del Proyecto, a la cual se le acumula el impacto sobre el mismo factor generado por
las diferentes obras y proyectos del promovente asociados a la Mina San Jose.

Actualmente, el area de influencia presenta impactos significativos sobre este componente,
provocados por actividades de cambio de uso de suelo de diferentes proyectos de la mina. Es
importante mencionar que, como medidas compensatorias de los impactos existentes anteriormente
sobre este factor, se han venido realizando actividades de vigilancia ambiental por parte de Compairiia
Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V.

e Modificacion a la distribucion espacial y temporal de fauna

Las actividades que se tienen previstas para las etapas de preparacion del sitio y construccion
tendran como consecuencia la huida de ejemplares faunisticos. Este impacto se acumula a la huida de
especies generada por las actividades realizadas en la Mina, la cual se encuentra proxima al area
propuesta para este proyecto.

Como consecuencia del desarrollo de este proyecto, la acumulacion de este impacto
repercutiria en el aumento de la superficie existente en la que existe huida de especies faunisticas.

e Pérdida del habitat
Este factor se vera afectado principalmente por la etapa de preparacion el sitio, en donde las

actividades de desmonte y despalme tendran como consecuencia la pérdida del habitat de especies de
fauna. Actualmente, la zona en general presenta una degradacién sobre este factor como



consecuencia de las actividades y el crecimiento de la Mina San José.
e Alteracion a la continuidad paisajistica

La remocion de la cubierta vegetal, modificacion sobre la topografia y la integracion de
nuevos elementos visuales como lo es la Ampliacion del Depdsito de Jales Secos, generaran
impactos sobre el Factor Continuidad paisajistica. Estos impactos se acumularan a los impactos
actuales generados por las obras asociadas a la Mina San José como lo es el mismo deposito de jales
secos original. Este factor se encuentra actualmente degradado por los motivos antes expuestos, por
lo que el impacto generado por este proyecto sobre este componente, y mas especificamente sobre
este factor se considera menor.



VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El presente capitulo se caracteriza por ser un instrumento de gestion ambiental que sera
llevado a cabo por la Compafiila Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V. durante el desarrollo de las
actividades del Proyecto Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San José, San Jose del
Progreso, Oaxaca, México. Con la finalidad de planificar, definir y facilitar la aplicacion de medidas
ambientales destinadas a prevenir, mitigar y/o compensar los efectos previsibles producto de la
ejecucion del Proyecto.

Asi pues, se hace necesario definir las medidas que se agruparan en funcion de su naturaleza
con respecto a las etapas mencionadas anteriormente de acuerdo a la siguiente tipologia:

e Medidas preventivas, las cuales van encaminadas a evitar en la medida de lo posible a
minimizar los dafios ocasionados por el Proyecto, antes de que se lleguen a producir tales
deterioros sobre el medio circundante.

e Medidas mitigadoras o correctoras, son aquellas que se definen para reparar o reducir los
dafios que son inevitables que se generen por las acciones del Proyecto, de manera que sea
posible concretar las actuaciones que son necesarias llevar a cabo sobre las causas que las han
originado.

e Medidas compensatorias tienen por objeto producir o generar un efecto positivo alternativo y
equivalente al efecto adverso identificado.

A continuacién, se describen algunas de las medidas generales que involucran a la politica
que la Compafiia Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V. adoptara para la ejecucion de las actividades del
Proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso,
Oaxaca, México.

Medidas generales

Se deberan seguir todos los procedimientos de seguridad necesarios para el desarrollo de
todas las actividades enmarcadas por el Proyecto.

Se suministrara equipo de proteccion personal (EPP) para todo personal que labore en el
Proyecto.

Se impartiran cursos de capacitacion en cada una de las etapas del Proyecto. Dichos cursos
estaran dirigidos a todo el personal del proyecto y seran de caracter obligatorio.

Deberéa existir una Supervision Ambiental encargada de la vigilancia y el cumplimiento de
todas las medidas generales, de prevencion, mitigacion y compensacion.



V1.1 Descripcion de las medidas de prevencién, mitigacion o compensacion para los impactos
relevantes identificados

Con base en los 2 impactos principales que ocasionara el Proyecto Ampliacion del Depdsito
de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca, México identificados con la
metodologia de evaluacion empleada (Anexo 5.4) y descritos en el Capitulo V del presente
documento, se ejecutaran medidas de prevencion, mitigacion y compensacion para los componentes
ambientales en cada una de las etapas del Proyecto (Preparacion del terreno, Construccion y
Operacidn); mismas que se muestran en las siguientes tablas y se describen posterior a ellas.

Es importante mencionar que las especificaciones para el seguimiento de las medidas, se
presentaran en el Programa de Vigilancia Ambiental con el que cuenta Compafiia Minera Cuzcatlan,
S.A. de C.V., mismo que se presenta en el Anexo 6.1 del presente documento.

VI1.1.1 Geomorfologia

A continuacién, se presentan en formato de tabla las medidas a implementar para el
componente Geomorfologia

Tabla 6.1. Medidas para componente Geomorfologia.

1. Prevencion y compensacion para la proteccion del factor ambiental:
Geomorfologia

1| Descripcion de la 3 I Grado de
Impacto . Etapa Recursos necesarios .. 5
medida cumplimiento
Cantidad de
Delimitacion de . . . gintas,
Geo-01 , . Preparacion Estacado, cintas flying, etc mojoneras 0
areas autorizadas
estacas
instaladas

Estabilizacion de | Al finalizar Al ser una medida muy distante en su
taludes al finalizar el | la vida atil | tiempo de ejecucion, no es sabido a ciencia | Incorporar al

Geo-01 proyecto (Plan de del cierta los recursos o herramientas plan de cierre
Restitucion y Cierre) | proyecto | necesarios. Es parte de la ejecucion del PRC
Revegetacion del | Al finalizar Al ser una medida muy distante en su
depdsito de jales la vida Gtil | tiempo de ejecucion, no es sabido a ciencia | Incorporar al
Geo-01 S - ) :
(Plan de Restitucion del cierta los recursos o herramientas plan de cierre
y Cierre) proyecto | necesarios. Es parte de la ejecucién del PRC

1= Impacto al que va dirigida la accion 2=Descripcion de la medida de prevencion, mitigacion y/o compensacion
3=Etapa del proyecto en el que se realizara 4= Recursos necesarios: costo, equipos, obras, instrumentos, etc.
5= Supervision y grado de cumplimiento, eficiencia y eficacia

Descripcion de la medida a aplicar en la linea estratégica
Delimitacion de &reas autorizadas

Dado a que la Topografia sera uno de los factores ambientales que recibira un impacto severo,
es imprescindible que dichos impactos sean unica y exclusivamente en las areas autorizadas, para lo



cual se debera realizar una delimitacion precisa de las &reas autorizadas que garanticen que las obras
se limiten a estas areas. La forma correcta de cumplimiento de la medida en primer momento es
acotar el sitio donde se realizardn las actividades del proyecto y que se encuentran previamente
autorizadas en materia de cambio de uso de suelo e impacto ambiental. Previo al inicio de las
actividades de desmonte se delimitara con ayuda de estacado o cinta flagging el &rea donde se
realizaran los desmontes, permitiendo asi la proteccion de las areas contiguas.

Estabilizacion de taludes al finalizar el aprovechamiento

Una vez concluida la operacion del deposito de jales secos, se deberan estabilizar los taludes
como medida correctiva.

Las especificaciones técnicas de esta maniobra deberdn quedar sujetas al Plan de Restitucion
y Cierre de la Mina San José.

Revegetacion del deposito de jales secos

Al igual que la medida anterior, la revegetacion del deposito de jales secos serd una medida
de compensacion la cual tendra que ejecutarse una vez finalizada la vida Gtil del proyecto.

La revegetacion deberé llevarse a cabo aprovechando el suelo organico producto del despalme
de las obras del proyecto. Asimismo, los costos de la ejecucidon de la revegetacion del depoésito
deberan integrarse al PRC de la Mina San José.

VI1.1.2 Flora

A continuacion, se presentan en formato de tabla las medidas a implementar para el
componente Flora.

Tabla 6.2. Medidas para componente Flora

1. Prevencién y compensacion para la proteccion del factor ambiental:

Flora
Descripcion de | . .
Impacto* escmggigazde a Etapa® Recursos necesarios* Grado de cumplimiento®
R Equi ra la extraccion
gsca'_tg y L quipo para la extraccio # de plantas rescatadas y
FI-01 reubicacion de Preparacion de los individuos .
. e reubicadas
flora Personal técnico calificado
Preparacion . L
., Plan i rsonal | # de indivi lan
FI-01 Reforestacion construccion y antas, equipo, persona de d duos pla tadc_)§ y
. para mano de obra superficie de reforestacion
operacién
1= Impacto al que va dirigida la accion 2=Descripcion de la medida de prevencién, mitigacién y/o
compensacion3=Etapa del proyecto en el que se realizara 4= Recursos necesarios: costo, equipos, obras,

instrumentos, etc.5= Supervision y grado de cumplimiento, eficiencia y eficacia




Descripcion de las medidas a aplicar en la linea estratégica
Rescate y reubicacion de flora

Antes de comenzar las actividades de desmonte, es necesario realizar la identificacion de
especies susceptibles a ser rescatadas y reubicadas, teniendo énfasis en aquellas que se encuentran en
la NOM-059-SEMARNAT-2010. Esta identificacion también tendra énfasis sobre especies de dificil
regeneracion y lento crecimiento (cactaceas, entre otras).

Reforestacién

Una vez llevado a cabo el desmonte de las areas autorizadas para Cambio de Uso del Suelo, e
Impacto Ambiental, ser& necesario iniciar con las tareas de reforestacion. La reforestacion se llevara
acabo con especies de flora nativas de la region, ello con la intencidn de acrecentar el valor natural de
la zona y mantener una riqueza y diversidad acorde al lugar. Las actividades de reforestacion se
realizaran segun lo estipulado en el programa de reforestacion con el que cuenta Compafiia Minera
Cuzcatlan, mismo que se anexa en el presente documento (Anexo 6.2) de igual manera se anexa el
programa de restitucion ambiental en cual también se establecen acciones relacionadas con esta
medida.

V1.2 Medidas de prevencion, mitigacibn o compensacion para los impactos Secundarios
identificados, por componente ambiental

Para los impactos secundarios identificados, se aplicaran las siguientes medidas, agrupadas
por componente ambiental, con las cuales se pretende atenuar sus efectos. Estas medidas podran ser
integradas dentro de los reglamentos, procedimientos y/o programas que la empresa Compafiia
Minera Cuzcatlan S.A de C.V., elabore para la ejecucién adecuada, eficiente y segura de las
actividades del Proyecto en cualquiera de sus etapas, de igual manera a través de un Programa de
Vigilancia Ambiental (Anexo 6.1), se especifica el seguimiento de la ejecucion de las medidas
propuestas con fines de llevar a cabo la supervision y cumplimiento de las mismas.

En la siguiente Tabla se observa el impacto, el Componente Ambiental que se veria afectado
por alguna obra o actividad del Proyecto, la medida propuesta para prevenir, mitigar o compensar el
impacto, la clave de la medida, y el tipo de medida, ya sea preventiva (Pv), de mitigacion (Mi) o
compensacion (Co).

VI1.2.1 Atmoésfera

A continuacion, se presentan en formato de tabla las medidas a implementar para el
componente Atmosfera.



Tabla 6.3. Medidas para componente Atmosfera.

1. Prevencidn y mitigacion para la proteccion del factor
ambiental: Atmosfera

N . . Grado de
Impacto® | Descripcion de la medida? Etapa® Recursos necesarios* L 5
cumplimiento
Humedecimiento de
superficies de rodado Preparacion S # de riegos efectuados
AT-01 P . P ny Camiodn pipa g
(accesos, areas de construccion, por semana
maniobras)
Control de velocidad - Preparacion, L
. L Instalacion de ~ .
AT-01 caminos de acceso a 15 construccion y v # de sefiales instaladas
L sefializacion
km/h operacion
El equipo y maquinaria .
quipo y maq Preparacion, o
deberan estar sujetos a . 2 veces al mes, en taller Bitacora de
AT-01 . L construccion y o -
revision y mantenimiento 9 de mantenimiento cumplimiento
o operacion
periddico
e, Preparacion, Instalacion de
Prohibicion de fuegos, - ~ X e N .
AT-01 construcciony | sefialamientos indicativos | # de sefiales instaladas
fogatas y/o quemas ) e, -
operacion y/o prohibitorios
1= Impacto al que va dirigida la accion 2=Descripcion de la medida de prevencién, mitigacion y/o
compensacion3=Etapa del proyecto en el que se realizara 4= Recursos necesarios: costo, equipos, obras,
instrumentos, etc.5= Supervision y grado de cumplimiento, eficiencia y eficacia

Descripcion detallada de las medidas a aplicar en la linea estratégica
Humedecimiento de superficies de rodado (accesos, areas de maniobras)

Esta actividad pretende aglomerar las particulas disponibles en el suelo que pudieran
transformarse en particulas suspendidas a raiz del transito de vehiculos y equipo en los accesos. Esto
sera posible a través de humedecerlos mediante riego con una pipa equipada de aspersores.

Se propone que en temporada de lluvias (Jun-Ago) el riego se suspenda siempre y cuando el
suelo se encuentre himedo. Caso contrario, durante el periodo de estiaje se propone el riego dos
veces al dia: antes del inicio del turno de trabajo y antes de concluir el mismo (periodos de mayor
transito). Esta actividad serd desarrollada durante el tiempo que duren las etapas de preparacion y
construccion del sitio.

La medida de emergencia en caso de observar que no se cumple el objetivo de reducir la
presencia de particulas suspendidas sera la adicion de un tercer recorrido de riego al dia.

Control de Velocidad de Vehiculos
Se deberd mantener un control de la velocidad de los vehiculos que transitan dentro del

Proyecto (segun el reglamento de velocidad 15km/h), y de esta forma reducir la generacion de
polvos. Para la aplicacion de esta medida se debera colocar un letrero de sefializacion a la entrada del




Proyecto y 5 mas a lo largo y ancho del Proyecto en los cuales se limitara la velocidad a 20 km/hr.
Cada letrero debera medir 60X60cm.

El equipo y maquinaria deberan estar sujetos a revision y mantenimiento periddico
El equipo y la maquinaria al estar en un uso continuo para el desarrollo y ejecucion del
proyecto, suelen presentar algunos desvarios que si no se les da el debido mantenimiento preventivo

pueden ocasionar emisiones atmosféricas contaminantes.

Por lo anterior, para prevenir el posible impacto se propone la revision y mantenimiento del
equipo y maquinaria dos veces al mes durante las etapas de preparacion y construccion del Proyecto.

Para efectuar esta medida se deberd realizar el mantenimiento dentro de instalaciones
asignadas y adecuadas para dicha actividad (taller de mantenimiento). Ademas, los recursos
necesarios es hacer uso de la mano de obra del Proyecto (un par de mecénicos, supervisor).
Prohibicion de fuegos, fogatas y/o quemas

Realizar fogatas y/o quemas de basura, materiales, desperdicios, maderas, entre otras cosas,
ya sea como algo recreativo o para calentar alimentos. Sin embargo, esta actividad esta prohibida.

Para llevar a cabo la ejecucion de la medida, se deberan colocar sefialamientos indicativos y/o
prohibitorios durante toda la vida util del Proyecto. Estos se ubicaran en las areas de trabajo con
mayor flujo de personal.

V1.2.3 Suelos

A continuacion, se presentan en formato de tabla las medidas a implementar para el
componente Suelo.

Tabla 6.4. Medidas para componente Suelo.

1. Prevencién y mitigacion para la proteccion del
factor ambiental: Suelo

Descripcion de la

medida? Etapa® Recursos necesarios* Grado de cumplimiento®

Impacto®

Limitar despalme
Su-1 Unicamente a las areas
autorizadas

Preparacion y | Estacado, cintas flying, | Cantidad de cintas, mojoneras
construccion, etc 0 estacas instaladas

Rescate/recuperacion

y almacenamiento de o Cargador frontal
L Toda la vida util ;

Su-1 suelo organico. del provecto Camiones de volteo de m3 de suelo almacenado

Asignar un area para proy acarreo

su almacenamiento

Instalacion de letrinas
en proporcion de 1 por # de letrinas instaladas
cada 15 trabajadores

Preparacion y

Su-1 Uso de letrinas .,
construccion,




Utilizacién de suelo . .
L Inciertos, debido al
rescatado para Al finalizar el . .
Su-1 o ; tiempo en que se Incorporar al plan de cierre
restitucion de areas proyecto . ) .
ejecutard la medida
afectadas
1= Impacto al que va dirigida la accién 2=Descripcion de la medida de prevencion, mitigacion y/o compensacion

3=Etapa del proyecto en el que se realizara 4= Recursos necesarios: costo, equipos, obras, instrumentos, etc.5=
Supervision y grado de cumplimiento, eficiencia y eficacia

Limitar despalme Unicamente a &reas autorizadas

Es imprescindible que los impactos al factor Suelo sean Unica y exclusivamente en las areas
autorizadas, para lo cual se deberd realizar una delimitacion precisa de las areas autorizadas que
garanticen que las obras se limiten a estas areas. La forma correcta de cumplimiento de la medida en
primer momento es acotar el sitio donde se realizardn las actividades del proyecto y que se
encuentran previamente autorizadas en materia de cambio de uso de suelo e impacto ambiental.
Previo al inicio de las actividades de desmonte se delimitard con ayuda de estacado o cinta flagging
el area donde se realizaran los desmontes, permitiendo asi la proteccion de las areas contiguas.

Rescate/recuperacion y almacenamiento de suelo organico (asignar un area para su
almacenamiento)

Durante la etapa de preparacion, especificamente durante el despalme, se realizara el rescate
y/o recuperacion de suelo organico.

Posteriormente, se deberd asignar un sitio adecuado para su almacenamiento para proteger el
suelo rescatado. Este almacenamiento debera realizarse durante toda la vida del proyecto.

Los recursos necesarios para la implementacion de esta medida son cargadores frontales y
camiones de volteo para el transporte del suelo. A su vez, se debera ejecutar el monitoreo y vigilancia
de las condiciones del suelo almacenado de manera mensual.

Uso de letrinas

De igual manera que el caso anterior, para mitigar el impacto al Suelo en las etapas de
preparacion y construccion, se deberan colocar una letrina portatil por cada 15 trabajadores, el
mantenimiento de las mismas debera de ser periddico y correr a cargo de la empresa contratista que
las proporcione.

Utilizacion de suelo rescatado para restitucion de areas afectadas
Conforme termine la vida util de las obras del proyecto, se debera utilizar el suelo rescatado

producto del despalme con motivos de restitucién de éareas afectadas. Sin embargo, para la
implementacion de esta medida se debera de revisar y vincular el PRC de la mina.




V1.2.3 Hidrologia

A continuacién, se presentan en formato de tabla las medidas a implementar para el
componente Hidrologia.

Tabla 6.5. Medidas para componente Hidrologia.

1. Prevencién y mitigacion para la proteccion del factor ambiental:
Hidrologia

Descripcion de la

1
7 medida?

Etapa® Recursos necesarios’ Grado de cumplimiento®

Establecimiento de
Hi-1 puntos de monitoreo | Operacion, | Estacion de monitoreo
de calidad de agua

Resultados de laboratorio
obtenidos

Preparacion | Instalacion de letrinas en
Hi-1 Uso de letrinas y proporcion de 1 por # de letrinas instaladas
Construcciéon | cada 15 trabajadores

Prohibicién de verter

aguas residuales Preparacion, .,
9 P Instalacion de

Hi-1 sobre arroyos o construccion e Bitacora de cumplimiento
. . iy sefializacion
cualquier escorrentia | y operacion
natural
Preparacion, Plantas, equipo, oo
. ., P o quip # de individuos plantados y
Hi-1 Reforestacion construccion | personal para mano de g ”
9 superficie de reforestacion
y operacion obra
1= Impacto al que va dirigida la accion 2=Descripcion de la medida de prevencién, mitigacion y/o compensacion

3=Etapa del proyecto en el que se realizard 4= Recursos necesarios: costo, equipos, obras, instrumentos, etc.5=
Supervision y grado de cumplimiento, eficiencia y eficacia

Establecimiento de puntos de monitoreo de calidad de agua

Se deberan establecer puntos de monitoreo aguas arribas y aguas debajo del depdsito de jales
secos, este monitoreo permitira detectar fluctuaciones en la calidad y poder inferir posible afectacion
por la presencia del proyecto al componente hidrologia.

El tiempo de ejecucion corresponde a la etapa de operacion, y durante toda la vida atil del
Proyecto.

El grado de cumplimiento corresponde a un registro en el que se presentaran los resultados
obtenidos de los muestreos periddicos.

Uso de letrinas

De igual manera que el caso anterior, para mitigar el impacto a la hidrologia en las etapas de
preparacion y construccion, se deberan colocar una letrina portatil por cada 15 trabajadores, el
mantenimiento de las mismas debera de ser periddico y correr a cargo de la empresa contratista que
las proporcione.




Prohibicion de verter aguas residuales sobre arroyos o cualquier escorrentia natural

Queda estrictamente prohibido verter aguas residuales sobre arroyos o cualquier escorrentia
natural, esto para asegurar que no existird afectacion a la hidrologia superficial en las escorrentias
cercanas al proyecto.

Para llevar a cabo la ejecucion de la medida, se deberan colocar sefialamientos indicativos y/o
prohibitorios durante toda la vida util del Proyecto. Estos se ubicaran en las areas de trabajo con
mayor flujo de personal.

Reforestacion

Una vez llevado a cabo el desmonte de las areas autorizadas para Cambio de Uso del Suelo, e
Impacto Ambiental, e incluso durante las etapas de construccion y operacion, serd necesario iniciar
con las tareas de reforestacion. La reforestacion se llevara acabo con especies de flora nativas de la
region, ello con la intencion de acrecentar el valor natural de la zona y mantener una riqueza y
diversidad acorde al lugar. Las actividades de reforestacion se realizaran segun lo estipulado en el
programa de restitucion ambiental con el que cuenta Compafiia Minera Cuzcatlan, mismo que se
anexa en el presente documento (Anexo 6.2)

Las acciones de reforestacion es una medida de compensacidn pues promovera la retencion y
formacion de suelo organico, ademas de incrementar la infiltracion y por ende aportar a la recarga de
los sistemas freéaticos en la zona.

V1.2.4 Fauna

A continuacion, se presentan en formato de tabla las medidas a implementar para el
componente Fauna.

Tabla 6.6. Medidas para componente Fauna.

1. Prevencién y mitigacion para la proteccion del factor ambiental:

Fauna
Impacto* Descrlpc!onzde @ Etapa® Recursos necesarios* e ee 5
medida cumplimiento
Recorridos de Prenaracion Equipo especializado para
Su-1 ahuyentamiento P y manejo de fauna Registro de incidencias

construccion,

durante despalme Personal técnico calificado

Rescate y liberacion Equipo especializado para

Preparacion y

Su-1 de fauna en areas de - manejo de fauna # especies liberadas
. construccion, O o
construccion Personal técnico calificado
Establecimiento de | Toda la vida Gtil Carteles alusivos a la

# sefiales instaladas

Su-1 sefales del proyecto proteccién ambiental.

1= Impacto al que va dirigida la accion 2=Descripcién de la medida de prevencion, mitigacion y/o compensacion
3=Etapa del proyecto en el que se realizard 4= Recursos necesarios: costo, equipos, obras, instrumentos, etc.
5= Supervisién y grado de cumplimiento, eficiencia y eficacia




Recorridos de ahuyentamiento durante despalme

Esta actividad corresponde a una medida de prevencion, ya que se realizaran recorridos
matutinos de al menos 30 minutos en las zonas donde se pretende llevar a cabo los trabajos de
preparacion y construccion.

El tiempo de ejecucion corresponde a la etapa de preparacion del sitio, en especifico al
despalme. El responsable de esta actividad es el supervisor ambiental del Proyecto.

El grado de cumplimiento corresponde a un registro en el que se anotaran las incidencias
relevantes, en caso de presentarse, durante los recorridos de ahuyentamiento.

Rescate y liberacion de fauna en areas de construccion

Esta medida corresponde a una actividad de prevencion, ya que es altamente factible proteger
a los individuos presentes en el area del Proyecto para realizar su captura y posterior liberacion. Esta
actividad puede aplicarse sobre cualquier grupo de animales presentes en el sitio.

Se instrumentara esta actividad mientras duren los trabajos de preparacion del sitio (despalme
en especifico). El supervisor ambiental del proyecto sera el responsable de esta actividad.

Se requiere de la adquisicion de equipo especializado de fauna como son: kit de manejo de
reptiles, trampas Sherman, trampas tomahawk, bolsas de manejo y cajas de traslado, adicionalmente
Se considera una cuadrilla de 4 personas para todas las actividades de fauna (incluido
ahuyentamiento).

El grado de cumplimiento se verificara a través de cuantas capturas fueron realizadas,
comparandolo contra las liberaciones realizadas, debiendo registrar los datos generales de cada uno
de los individuos incluyendo las coordenadas de captura y liberacion. Debera registrarse también los
datos de mortandad de individuos en el sitio.

Establecimiento de sefiales

Se estableceran sefales a alusivas a la prohibicion de cazar y la prohibicion de capturar
especies. Se colocaran al menos 5 sefiales de cada una de estas leyendas en los caminos de accesos y
en la cercania de la zona operativa.

V1.2.5 Paisaje

A continuacion, se presentan en formato de tabla las medidas a implementar para el
componente Paisaje.



Tabla 6.7. Medidas para componente Paisaje.
1. Prevencién y mitigacion para la proteccion del factor ambiental: Paisaje

1| Descripcion de la 3 4 Grado de
Impacto -2 Etapa Recursos necesarios .. 5
medida cumplimiento
Al ser una medida muy distante en
Estabilizacion Al finalizar la su tiempo de ejecucidn, no es L
. P o . PGS Incorporacion al plan de
Pa-1 fisica, quimicay | vida util del sabido a ciencia cierta los recursos cierre
bioldgica del sitio proyecto 0 herramientas necesarios. Es parte
de la ejecucion del PRC
1= Impacto al que va dirigida la accion 2=Descripcion de la medida de prevencién, mitigacién y/o
compensacion3=Etapa del proyecto en el que se realizara 4= Recursos necesarios: costo, equipos, obras,
instrumentos, etc.5= Supervisién y grado de cumplimiento, eficiencia y eficacia

Estabilizacion fisica, quimica y biologica del sitio

El impacto sobre el componente paisaje generado por el Proyecto es considerado como un
impacto residual, ya que no hay medidas que prevengan o mitiguen dicho impacto. No obstante, las
actividades preliminares de cierre contemplan la estabilizacion fisica de los taludes, asi como la
estabilizacion quimica y bioldgica del sitio, considerando para ello la reforestacion, con lo cual se
espera compensar de forma general las modificaciones al entorno visual y paisajistico.

V1.2.6 Medio Econdmico

A continuacion, se presentan en formato de tabla las medidas a implementar para el
componente Medio Econémico.

Tabla 6.8. Medidas para componente Medio Econémico.
1. Prevencién y mitigacion para la proteccion del factor
ambiental: Medio Econémico

L . . Grado de

Impacto® | Descripcién de la medida? Etapa® Recursos necesarios* . 5
cumplimiento

Cursos de capacitacion Continuo 3 sesiones anuales. . .

e Registro de las sesiones.
ME-1 para el desarrollo de las durante la Personal calificado para . . .
. N ., ) . Listas de asistencia
localidades aledafias operacioén imparticion de cursos

1= Impacto al que va dirigida la accién 2=Descripcién de la medida de prevencion, mitigacion y/o compensacion
3=Etapa del proyecto en el que se realizara 4= Recursos necesarios: costo, equipos, obras, instrumentos, etc.5=
Supervisién y grado de cumplimiento, eficiencia y eficacia

Cursos de capacitacion para el desarrollo de las localidades aledafias

El impacto que generara el Proyecto sobre el factor vocacién del suelo se considera como un
impacto residual, dado que ningln tipo de medida podria reducir o mitigar la pérdida del uso
potencial del suelo. Sin embargo, se pretende compensar ese impacto mediante la imparticion de 3
sesiones de manera anual durante la etapa operativa, dirigidas a las localidades aledafias al mismo;
esto con el fin de que al terminar la vida util del proyecto las personas conozcan y obtengan las




capacidades y herramientas para desarrollar actividades econdémicas con base en el nuevo uso de
suelo predominante.

V1.3 Supervision Ambiental

En general, el impacto causado por el desarrollo del Proyecto Ampliacion del Deposito de
Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca, México, deberd ser integrable,
asimilable y/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, prevencion y mitigacion de posibles impactos ambientales, la accion
de mayor importancia por parte de la promovente, sera el estricto control ambiental, vigilancia y
seguimiento de las medidas establecidas, durante toda la vida util del Proyecto. Estas acciones se
realizaran a traves de diferentes instrumentos que aseguren el cumplimiento de la normatividad
ambiental, y a su vez la integracion del Proyecto a los procesos de supervision y auditoria, ademas de
la correcta aplicacion de las medidas y asignacion de responsabilidades al personal que debera vigilar
los aspectos ambientales durante el desarrollo del Proyecto (supervisor ambientales); quienes a su
vez haran uso de herramientas como listas de verificacion (check list) para el desarrollo de sus
funciones.

Como ya se ha mencionado con antelacion, Compafiia Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V. cuenta
actualmente con, un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) realizado para para el depdsito de
jales secos, mismo que abarcara las actividades de supervision de la obra, y la implementacion de las
medidas de prevencion, mitigacion o compensacion propuestas dicho PVA se presenta en el Anexo
6.1 de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental



VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

En este punto se describe el pronodstico ambiental para la zona, tomando en cuenta la situacion
actual del Sistema Ambiental (SA) y Area de Influencia (Al), los impactos del Proyecto Ampliacion
del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca, Mexico, la
aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacién, asi como los impactos residuales del Proyecto.

En términos generales, el escenario modificado puede preverse como el sitio donde se
pretenden ubicar los Componentes del Proyecto (Ampliacion del Deposito de Jales Secos), rodeado
de un entorno similar al que existia previo a la ejecucion del mismo (Depdsito de Jales secos que
pretende ser ampliado, infraestructura perteneciente a la Mina San Jose.

Primeramente se realizé un analisis de la situacion actual de los componentes ambientales en
el sitio donde se pretende realizar el Proyecto, es decir, sobre el area donde se asentara el poligono de
afectacion del mismo y su entorno inmediato; como se presenta en laTabla 7.1, dicha tabla es el
resultado de la aplicacién de los criterios utilizados para la identificacion cualitativa de los impactos
generales previstos para el area una vez desarrollado el Proyecto (Intensidad, Amplitud, Importancia
y Signo del impacto), resumidos en la Tabla 5.6 presentada en el Capitulo V del presente documento,
contra un analisis cualitativo del escenario actual.

Tabla 7. 1. Comparacion de las estimaciones generales de impactos actuales y con Proyecto

Componente Ambiental Ilntensidaq,de Amplitud del Imp_ortancia del| Signo
a alteracion impacto impacto
Atmosfera Media Puntual Medio -
Geomorfologia Media Puntual Menor -
Hidrologia Media Puntual Mayor -
Suelo Media Puntual Media -
Flora Alta Puntual Mayor -
Fauna Media Puntual Media -
Paisaje Baja Puntual Menor -
Infraestructura Alta Local Mayor +
Cultura Baja Local Menor +
Medio Economico Medio Local Medio +

La comparacion de 5.6 (escenario actual) con la Tabla 7.1 (escenario con Proyecto), se
presenta en la Tabla 7.2, donde se muestran los cambios ya sea positivos, negativos 0 no
representativos que traera consigo el desarrollo del proyecto Ampliacion del Deposito de Jales Secos
en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca, México.



Tabla 7. 2. Comparacion de las estimaciones generales de impactos actuales y con Proyecto

Intensidad de la Amplitud del Importancia del
Comp_onente alteracion impacto impacto Signo
ambiental Con Con Con
Actual Actual Actual
proyecto proyecto proyecto

Atmosfera Media Media Puntual Puntual Medio Medio -
Geomorfologia Media Alta Puntual Puntual Menor Medio -
Hidrologia Superficial | Media Media Puntual Puntual Media Media -
Suelo Media Media Puntual Puntual Media Media -
Flora Alta Alta Puntual Puntual Mayor Mayor -
Fauna Media Media Puntual Puntual Media Media -
Paisaje Baja Media Puntual Puntual Menor Medio -
Infraestructura Alta Alta Local Local Mayor Mayor +
Cultura Baja Baja Local Regional | Menor Menor +
Medio Econdmico Medio Alta Local Regional | Medio Mayor +

Se debe recordar que la estimacion general de impactos generados por el Proyecto, analiza
exclusivamente los efectos que se producirian por el desarrollo de obras y actividades con los
componentes del Proyecto en sus tres etapas (Preparacién, Construccion y Operacion), sin considerar
la reduccion o atenuacién de los efectos por la aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacion;
y la Tabla 7.1 hace una revision del estado cualitativo de los componentes ambientales en el
escenario actual a la misma escala en que se analizaron los impactos del Proyecto (Area de
Influencia). Teniendo esto en cuenta, en el escenario modificado se consideran los efectos
acumulativos de los impactos del Proyecto. Asi, siempre predominara en la metodologia comparativa
para el desarrollo del escenario modificado, los impactos que cualitativamente sean de mayor
intensidad, amplitud e importancia, independientemente de que estén ya presentes en el sitio, 0 que se
generan a partir de las obras contempladas en el Proyecto.

A partir de la comparacion presentada en la Tabla 7.2, es evidente que algunos de los factores
ambientales se veran modificados con la realizacion del proyecto, sumando modificaciones a las ya
existentes en la zona, no obstante debido a que el Proyecto se encuentra inmerso en un area que
cuenta con numerosas alteraciones previas, se identific6 que de manera general los impactos
generados por la realizacion del Proyecto seran Unicamente acumulativos, lo que quiere decir que
aunque en el escenario en donde se presentan los impactos con el Proyecto los valores sean negativos
o afecten de forma importante (severa) en una extension puntual (poligonos del Proyecto), no
llegaran a igualar o superar las condiciones presentes en el escenario actual.

De manera general y con base en lo observado en la Tabla 7.2 no se prevé un aumento en la
intensidad e importancia de alteracion para la totalidad de los componentes ambientales. Con base en
la comparacion realizada en la Tabla y considerando las condiciones actuales de los sitios donde se
planea la construccion de la nueva infraestructura, la importancia, intensidad y amplitud de los
impactos para todos los componentes ambientales no se consideran representativos.



Tampoco se espera que se presenten impactos nuevos o diferentes a los que ya se han
presentado en los terrenos de la Mina San José, por tanto, las medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion seran iguales o similares lo que da una ventaja al departamento de seguridad y medio
ambiente de mina pues este ya se encuentra familiarizado con el seguimiento de medidas y
supervision ambiental en obras de igual indole.

VII.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

El sitio del Proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José
del Progreso, Oaxaca, México, se caracteriza por ser un terreno forestal, localizado al Suroeste de la
Mina San Jose. El sitio cuenta con acceso, apoyo de infraestructura de servicios de mina, factibilidad
de conexion a red de energia de mina, suministro de agua por medio de pipas, servicios de taller,
personal capacitado, oficinas administrativas y supervision ambiental.

El Sistema Ambiental y Area de influencia presentan un mosaico de condiciones ambientales
muy variadas:

e Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque Tropical Caducifolio (VSBTC) o Vegetacion
secundaria arbustiva de Selva Baja Caducifolia (VSSBC)

e Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque de Encino

e Pastizal inducido

El area de influencia del proyecto en propuesta, cuanta con una superficie de 298.525ha, en
las cuales, se presenta un mosaico de condiciones ambientales otorgado por:

e Terrenos de valle y lomerios
e Vegetacion en grado variable de conservacion (en proceso de recuperacion o degradado)

El prondstico ambiental se realizd en base a la interpretacidn de la situacion actual de la zona
correspondiente al Proyecto, Area de Influencia y relacion con el Sistema Ambiental y Area de
influencia, asi como el uso de suelo actual para considerar los impactos positivos y adversos del
Proyecto, la aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacion presentadas en el Capitulo
anterior, asi como los impactos residuales del Proyecto.

El prondstico del escenario, con base en las condiciones del Sistema Ambiental y dindmica,
en términos de lo NO “controlable o sujeto al manejo ambiental de las actividades actuales y
propuestas” por parte de Compafiia Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V., con especial énfasis en la
influencia de la inclusion del Proyecto, esta estimado en los siguientes puntos:

e No se afectara a terrenos con cubierta forestal en buen estado de conservacion, aunque si se
afectara a los procesos de sucesion ecoldgica que pudiesen ocurrir en la zona.

e La infraestructura actual y suministro de servicios permite reducir de forma apreciable el
efecto derivado de la instalacion del Proyecto (servicios, talleres, insumos, personal,
almacenes generales, etc. no implican huella adicional por parte del proyecto)



VII.2

La localizacion en las zonas externas a Mina San José, ocasiona que la fauna que transita la
zona, utiliza estos terrenos como areas de paso. El establecimiento del Proyecto, operacion de
extractor y presencia humana, incrementara en grado de alejamiento y la fauna silvestre
transitara por los terrenos mas alejadas del Proyecto

Descripcion y andlisis del escenario con Proyecto

El pronostico del escenario, considerando aquellos aspectos que si podran ser controlados por

las actividades de supervision ambiental, inspecciones, auditorias y en general, el adecuado manejo
ambiental del proyecto y actuales operaciones, se estima en los siguientes puntos:

La actividad y presencia de Compafila Minera Cuzcatlan S. A. de C. V. continuarad
representando una fuente de cambio en la zona y el proyecto, se considera como incremento
en la infraestructura total establecida. El equipamiento propuesto se considera de mediano
perfil en términos geograficos (huella directa menor a 3 hectareas).

El Proyecto se considera como una obra de baja importancia en materia de impacto ambiental,
siempre y cuando se lleven a cabo la implementacion de las medidas de mitigaciéon y
supervisién ambiental

El punto de mayor importancia en términos ambientales corresponde a la interaccion
totalizada de los planes de desarrollo minero a futuro, para los cuales sera necesario continuar
con los estudios, programas y actividades de reforestacion y monitoreo ambiental de Mina
San José

El Proyecto debe ser considerado como una obra asociada de la Mina San José, con un alto
grado de importancia por la necesidad de asegurar las operaciones dentro de la mina

En términos generales, el escenario modificado puede preverse, a escala regional, como un

mosaico de terrenos forestales en variado grado de conservacion, predios agropecuarios y terrenos
con infraestructura y desarrollo para la mineria.

De acuerdo a lo anterior, la integracion de los elementos del Proyecto se hara dentro de un

entorno compatible: terrenos forestales degradados o en proceso de recuperacion, terrenos forestales
en buen estado (que no seran afectados) e integracion del Proyecto a los servicios de Mina San José.

A continuacion, se describen las posibles caracteristicas de cada uno de los componentes

ambientales del sitio y el area de influencia, y que pueden llegar a ser afectados por la instalacién y
operacion del Proyecto Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San Jose, San José del
Progreso, Oaxaca, México.



Componentes abidticos
Atmosfera

En el &rea del Proyecto existen particulas en el aire, producto de la generacién natural (polvo
por viento, polen, trafico de en accesos de terraceria, etc.), especialmente en la temporada de estiaje,
por transito vehicular de mina y poblados.

Durante la etapa de preparacion y construccion del proyecto se produciran cambios en la
calidad del aire debido al aumento de emisiones fugitivas de particulas (polvos) a la atmosfera, por
las actividades constructivas.

Las principales emisiones a la atmdsfera, por volumen, corresponden a la operacion actual.
Esto a partir de los procesos de combustion y operacion en la Mina San José. Las emisiones
corresponden a didxido de carbono, nitrégeno y azufre.

El proyecto, desde su disefio hasta su operacion, considera la aplicacion de medidas de control
para mantener una calidad del aire satisfactoria, tales como el aumento del riego de accesos que
recibirdn mayor trafico vehicular. Las emisiones en la etapa de operacién se limitan al a la
suspension de particulas de los jales secos, no obstante, estos serdn recubiertos por materiales
aislantes que eviten esta dispersion.

El ruido emitido resultara en niveles medios en el area inmediata al equipo y mitigado por la
topografia y cubierta vegetal de areas circundantes. El transporte de materiales y equipo, asi como la
operacion de equipo utilizado durante la construccién y operacion resultard en un incremento
temporal en los niveles de ruido local. Los niveles maximos estimados de ruido generados por el tipo
de maquinaria a ser utilizada en la construccion y operacion no seran mayores de 90 dBA (a una
distancia de 20 metros del equipo o area de maniobras con materiales). Esto significa que los niveles
de ruido seran reducidos aproximadamente a 60 dBA dentro del area y bajaran a 55 dBA, salvo en
momentos fugaces de alguna maniobra extraordinaria y en horario diurno.

Los niveles luminicos se incrementaran de forma puntual y no se considera como un cambio
significativo al considerar las barreras naturales del terreno (laderas, topografia y zonas con algin
tipo de vegetacion).

Hidrologia Superficial y Subterranea

La principal afectacion en hidrologia corresponde al posible efecto de arrastre de sedimentos
e incremento de los mismos desde el depoésito de jales secos. Sin embargo, estos seran temporales a
las maniobras de preparacion y construccion y mitigados en la etapa de operacion mediante el canal
de derivacion de agua pluvial, asi como de acciones de mantenimiento y acciones de proteccion.



Componentes bidticos
Vegetacion y Fauna

El Proyecto en propuesta contempla remocion de vegetacion en una superficie de 2.7437 ha,
aunque sin afectar masas forestales en buen estado de conservacion. ElI Proyecto influira en la
distribucion espacial de la flora y a la degradacion puntual del héabitat, principalmente por posible
ahuyentamiento de algunas especies de fauna que puedan utilizar al terreno.

El Proyecto esta ligado a actividades actuales y adicionales en términos de reforestacion y
restitucion del terreno en superficies degradadas, que Compafiia Minera Cuzcatlan S.A. de C.V. tiene
designadas.

Componente perceptual
Paisaje

El Proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México se desarrollara en su totalidad dentro de terrenos con los que Compafiia
Minera Cuzcatlan S. A. de C. V. tiene legal posesion, e inmediatos a infraestructura similar de apoyo.
Se considera que podra incrementarse la huella visual por los equipos, accesos e incremento en la
superficie del depoésito de jales secos; y por lo tanto, contribuir a la disrupcién de la armonia y
continuidad del paisaje local, aun cuando este corresponde a un ambiente mixto y modificado
(agricultura, mina, accesos, terrenos degradados).

Componente socio-econémico
Social

La presencia de Compafiia Minera Cuzcatlan S. A. de C. V. representa un impacto positivo
significativo al componente social y econémico a nivel regional y comunitario. EI Proyecto
Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca,
México, sera un factor de continuidad operacional para la region con influencia en San José del
Progreso ya que se continuard aprovechando la disponibilidad de recursos humanos cercanos, e
incluso, de otros municipios de Oaxaca.

El impacto de la preparacién y construccién del Proyecto ocurrira en el corto plazo para todos
los contratistas y actores econdémicos de la zona del Proyecto, cuyas actividades socio-econdémicas
cotidianas serian impulsadas de manera positiva y adicional a las actuales operaciones de la etapa de
operacion de Mina San José.

VI1.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medias de mitigacion

El proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José del Progreso,
Oaxaca, México, comprende la integracion de infraestructura de apoyo para la Mina San José:



e El poligono del Proyecto abarca una superficie total de 2.7437 hectéreas.

e La huella de infraestructura propuesta implica una superficie total de 2.7437 hectareas.

e EIl Proyecto no implica la apertura de bancos de material ni nuevos depdsitos pétreos. Se
aprovecharan los terrenos degradados para utilizar materia organica de desmonte, piedra y
suelos para maniobras de restauracion y reforestacion.

e Elterreno en la actualidad corresponde a terreno forestal, degradado.

El Proyecto se desarrollara totalmente dentro de terrenos en los que Compafia Minera
Cuzcatlan S. A. de C. V. cuenta con legal tenencia y con vocacion compatible para infraestructura de
apoyo. Dichas actividades y obras tendran un impacto adverso adicional, a nivel puntual, en un
ambiente local.

El Proyecto no modificara de forma significativa el entorno de la zona y al considerar su
localizacion y disponibilidad de servicios, la huella requerida resulta poco relevante, tanto para el
area de influencia de 298.52 ha como para el SA de 3,604.21 ha.

Las actividades que presentan la posibilidad de ocasionar impactos ambientales fueron
descritas en el presente estudio. Los impactos mas notorios ocurriran sobre la topografia (por su
modificacion en 2.7437 ha), la vegetacion (por remocion de la cubierta vegetal), suelo (remocidn),
fauna (alejamiento y degradacion del habitat) y paisaje (disrupcion de continuidad). Los impactos
que generard el proyecto han sido catalogados como Compatibles, Moderados, incluyendo dos
impactos descritos como Severos (desmonte en preparacion y modificaciéon a la topografia) a una
escala puntual. No se anticipan impactos de tipo Criticos. Por otro lado, el proyecto en propuesta
contribuye a la estabilidad de la operacion y, por lo tanto, continuidad en la derrama econémica en la
region.

En el presente documento también se valoro la aplicacion de medidas de mitigacion y
prevencion de los impactos esperados por el Proyecto. En base en la evaluacion del impacto
ambiental realizada, puede concluirse que el Proyecto no afectara significativamente el Al ni
ocasionara situaciones de contingencia ambiental que puedan colocar en riesgo al entorno forestal y
comunidad; mediante la aplicacion de modernas tecnologias de construccion, equipos, materiales,
distribucion ordenada de los componentes del Proyecto propuesto, supervision ambiental y estricto
apego a las regulaciones y normatividad aplicable.

VI1.4 Conclusiones

El Proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José, San José del
Progreso, Oaxaca, México es parte integral de un proyecto previamente aprobado y no genera
distintos a los ya evaluados y aprobados en la autorizacion SEMARNAT-SGPA-UGA-1067-2015.

El proyecto Ampliacién del Depdsito de Jales Secos en la Mina San José contempla el uso
eficiente del agua sin necesidad de contar con concesiones para el aprovechamiento de aguas
nacionales, asi como la generacion de empleos y actividad econémica en la zona de influencia de la
Unidad Minera, donde los componentes ambientales se encuentran afectados por la influencia de las



actividades antropogénicas previas al inicio de operaciones de la mina San José. Los impactos
actuales se consideran de Intensidad de alteracion Baja, Amplitud Puntual e Importancia Menor.

Se prevé que los impactos seran acumulativos en los componentes: Atmosfera, Hidrologia
superficial, Suelo, Flora, Fauna y Paisaje. Es importante destacar que dichos impactos no llegaran a
superar los valores con los que cuenta actualmente el entorno natural.

Los componentes que representa mayor alteracion son la Topografia al presentar
modificaciones derivadas de las excavaciones cortes y rellenos necesarios para las obras, la
vegetacion por las actividades de desmonte y despalme durante la etapa de preparacion del sitio. El
resto de los componentes afectados, (fauna, hidrologia, paisaje) se veran alterados de manera puntual
y como ya ha sido mencionado, resultan Compatibles y Moderados, incluyendo los dos impactos
descritos como Severos que corresponden al desmonte y las modificaciones a la topografia en la
etapa de preparacion. De la evaluacion realizada se concluye que:

e El Proyecto contempla actividades y obras de prevencion, mitigacién y compensacion de los
impactos identificados a los diferentes componentes ambientales y segun la etapa en que el
impacto pueda manifestarse

o El Proyecto propuesto no representa un riesgo a la salud y bienestar humano

e Una vez llevada a cabo la identificacién y evaluacion de los posibles impactos a generarse por
el desarrollo del Proyecto, no se identificaron obras o actividades que pudieran causar
desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas

e El desarrollo del Proyecto no comprometera la biodiversidad en el Al y mucho menos en el
SA, ello en el entendido de que las actividades de rescate y reubicacion de especies animales
y vegetales serd una prioridad al inicio de las actividades en el area del proyecto, ello aunado
a que de manera compensatoria se realizaran actividades de reforestacion y en términos
generales tendra un mayor valor ecolégico y ambiental pues el area del proyecto se encuentra
altamente impactada y la composicion de las especies vegetales es pobre en abundancia,
diversidad y riqueza

e El Proyecto no provocara la erosion del suelo pues se planea el rescate de la capa de suelo
organico-mineral en el area del Proyecto, asi mismo, la implementacion de algunas de las
medidas de prevencidn mitigacion y compensacion generaran nuevas areas de captacion de
suelos y agua, enriqueciendo ambientalmente &reas contiguas al Proyecto y por tanto del Area
de influencia y Sistema Ambiental

e El Proyecto no pondra en riesgo la calidad del agua en el Area de Influencia ni provocara una
disminucidn en su captacion, ello atendiendo a que el desarrollo de las medidas de propuestas
en el Capitulo VII estan acordes a la intensidad de los impactos y a que se pronostica una
eficiencia en la prevencién, mitigacion y compensacion de los impactos, generandose asi
nuevas areas de captacion de suelo y captacion e infiltracion de agua



e Con el desarrollo del Proyecto, el area seleccionada para este, se volvera mas productiva en
un corto plazo, ya que la puesta en marcha del proyecto, se posibilitara de manera directa
trabajo para la comunidad dentro de la zona de influencia de la Unidad Minera.

Con base en lo anterior, el Proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos en la Mina San
José, San José del Progreso, Oaxaca, México, no representa un factor de desequilibrio ecoldgico a
nivel Area de Influencia y mucho menos a nivel local o regional, ni ocasionara situaciones de
contingencia ambiental que representen un riesgo a la salud y bienestar humano, ni causard una
inestabilidad en la funcionalidad del ecosistema, por tanto, se considera viable su ejecucién y mas
aun si se considera la correcta aplicacion de todas las medidas de prevencion, control y
compensacion propuestas, las cuales fueron presentadas en el Capitulo VI de este documento.



VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS,Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VI1I1.1 Formatos de presentacion

Para realizar la caracterizacion del medio fisico, biotico, social y econémico del Proyecto
Ampliacion del Deposito de Jales Secos en la Mina San José, San José del Progreso, Oaxaca,
México, se desarrollaron diferentes acciones para evaluar la informacion ambiental del area donde se
pretende realiza el proyecto:

a) Evaluacion preliminar del Proyecto

b) Trabajo de campo

c) Procesamiento de la informacion generada

d) Recopilacion bibliografica de informacién

e) Elaboracion de un sistema de informacion geografica
f) Generacion de elementos de salida

A continuacion, se menciona una breve descripcion de las diferentes acciones involucradas en
la ejecucion de la evaluacion ambiental:

a) Evaluacion preliminar del proyecto

Una vez que Natural Environment S.C. recibe la solicitud de Compafiia Minera Cuzcatlan
S.A. de C.V. para la elaboracion de los estudios que integran a la Manifestacion de Impacto
Ambiental, se conforma el equipo de trabajo y se reune para analizar de forma preliminar los
alcances del proyecto (scoping), revisando la informacién general de las obras y actividades
pretendidas (informacion proporcionada por el promovente), asi como las condiciones generales del
entorno, lo cual incluye la revision de la base de datos de informacion geografica que dispone
Natural Environment S.C., un anélisis espacial en el Sistema de Informacion Geogréfica para la
Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la SEMARNAT, y revision de otras fuentes de
informacion. Asi mismo, se hace un bosquejo del poligono que representara al Sistema Ambiental y
de las areas de referencia involucradas en el proyecto, con las cuales se planean los trabajos de
campo y se determinan los sitios de muestreos.

b) Trabajo de campo

Como parte de los trabajos de investigacion y evaluacion de las caracteristicas ambientales
naturales del sitio, se hicieron recorridos por las areas involucradas en el Proyecto en el mes de
Agosto de 2016, durante los cuales se levantd la informacion de los medios bidtico, fisico y
socioecondémico que se presentan en el Sistema Ambiental del proyecto, empleando para ello
métodos y técnicas particulares para cada componente (transectos, recorridos aleatorios, capturas,
fototrampas, tomas fotogréaficas, identificacion de huellas, entrevistas, etc.).



c¢) Procesamiento de la informacion generada

El trabajo de gabinete se inicia con el procesamiento de la informacion generada en campo
para obtener resultados de los muestreos, ademas de organizar la informacion facilitada durante la
visita por los responsables del Proyecto, para su analisis, descripcion e integracion al Sistema de
Informacion Geogréfica.

d) Recopilacion bibliografica de informacion

Se colecto informacién bibliografica de otros estudios disponibles realizados en la region,
incluyendo informacion generada previamente por Natural Environment S.C., referente al medio
biotico, abidtico e infraestructura, asi como informacion a nivel regional de diversas fuentes publicas,
principalmente del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), de la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), del Servicio Meteorologico Nacional (SMN), del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), del Servicio Geologico
Mexicano (SGM), etc. incluyendo a temas como edafologia, geologia, uso del suelo, vegetacion,
topografia, climatologia e hidrologia superficial y subterranea.

e) Elaboracion de un Sistema de Informacion Geogréfica

Con la finalidad de asegurar el apropiado analisis de la situacion ambiental del sitio donde se
pretende el desarrollo del Proyecto se elaboré un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) el cual
consistid de los siguientes puntos:

e Estructuracion funcional del sistema

En este paso se disefid la estructura del sistema con base en las necesidades especificas del
Proyecto, con esto se definieron escalas minimas y maximas, proyecciones geograficas aplicables,
zona geogréfica limitada y atributos: asi como, caracteristicas de la topologia del sistema, creando las
bases para la estandarizacion de la informacion.

e Integracion y estandarizacion de la informacion recopilada

Se verti6 al sistema la informacion de las fuentes publicas oficiales citadas en el inciso
anterior junto con la informacién generada para el Proyecto y con informacion adicional de otras
fuentes privadas; integrdndola toda en un formato digital estandar, con el fin de homogeneizar y
manejar dicha informacion para abordar diversos planteamientos.

A continuacién, en la Tabla 8.1, se enlistan los principales datos que se integraron al Sistema
en esta fase:



Tabla 8.1. Datos integrados al Sistema de Informacion Geografica

Nombre Tipo de informacién | Cobertura Observaciones
Poligonos de obras y Area del . .
Vector Informacion proporcionada por el promovente
componentes (plan maestro) proyecto
Poligonos de lotes y predios Vector g\r:)e;egfcl) Informacion proporcionada por el promovente
Plano de instalaciones de Area del . .
o . Vector Informacion proporcionada por el promovente
abastecimiento y vias de acceso proyecto
Imagen Satelital Quickbird Archivo raster 25 km? QB Marzo 2015 - Pixel .60 cm _bandas color
2015 natural y monocromatica
. . f13d68 A, B, Monocromatica — Abril 1994
Ortofotografia INEGI Archivo raster C.D,EVF Pixel 1.5 m.
Imagen Satelital Base ESRI Archivo raster Mundial y | Informacion gratuita ESR_I MAPS, imagenes
Local locales y regionales
Topografia Base ESRI Archivo raster Mundialy | Informacion gratuita ESR_I MAPS, imagenes
Local locales y regionales
Vias de Acceso y Carreteras Archivo raster Mundial y | Informacion gratuita ESRI MAPS, imagenes
Base ESRI Local locales y regionales
. Generados mediante Spatial Analysis por
Modelo digital de elevacion Generado a partir de proceso de Tin interpolacion de curvas de
. curvas de nivel INEGI Local . : - .
regionales nivel para su posterior conversion a grid
cada 10 m.
(malla)
Generado a partir de Generados mediante Spatial Analysis a partir
Modelo de relieve regionales | curvas de nivel INEGI Local del modelo digital de elevacion con una
cada 10 m. equidistancia de 10 m
. Generado a partir de Generados mediante Spatial Analysis a partir
Modelo de pendientes . . -
. curvas de nivel INEGI Local del modelo digital de elevacion con una
regionales LY :
cada 10 m. equidistancia de 10 m
Generados mediante Arc-Hidro Analysis,
. generando rumbo de corrientes y el flujo
Generado a partir de acumulado de precipitacion, para
Modelo hidrolégico regionales | curvas de nivel INEGI Local . precip P
posteriormente determinar el modelo de
cada 10 m. .
corrientes y el modelo de nano cuencas y
cuencas hidroldgicas
Generado a partir de ) Generados mediante Spatial Analysis por
Modelo digital de elevacion |curvas de nivel de detalle| Area del proceso de Tin interpolacion de curvas de
locales proporcionadas por el proyecto nivel para su posterior conversion a grid
promovente (malla)
Generadq a partir de < Generados mediante Spatial Analysis a partir
. curvas de nivel de detalle|  Area del L i
Modelo de relieve locales . del modelo digital de elevacion con la
proporcionadas por el proyecto - SR
equidistancia minima modelable
promovente
Generadq a partir de < Generados mediante Spatial Analysis a partir
. curvas de nivel de detalle|  Area del L -
Modelo de pendientes locales . del modelo digital de elevacion con la
proporcionadas por el proyecto equidistancia minima modelable
promovente i
curc\;/zr;edr:i?vzf g:atl(;e(iglle Area del Generados mediante Arc-Hidro a partir del
Modelo hidroldgico local . modelo digital de elevacién con la
proporcionadas por el proyecto

promovente

equidistancia minima modelable




Modelo de clasificacion

Generado a partir de fotografia Quickbird

S Vector Local Marzo 2015 detalla del proyecto (Pixel .60
espectral de la vegetacion om)
Carta Hidrologia Superficial | Archivo raster y Carta .
INEGI dura 1:250,000 E141203 Datos referidos a la carta INEGI
Carta Hidrologia Subterranea | Archivo raster y Carta .
INEGI dura 1:250,000 E141203 Datos referidos a la carta INEGI
- Archivo raster y Carta .
Carta Geoldgica INEGI dura 1:250,000 E141203 Datos referidos a la carta INEGI
- Archivo raster y Carta .
Carta Edafologica INEGI dura 1:250,000 E141203 Datos referidos a la carta INEGI
Carta de Uso de Suelo y Archivo raster y Carta .
Vegeteacion Serie 5 INEGI dura 1:250,000 E141203 Datos referidos a la carta INEGI
Carta de Uso Potencial INEGI Archivo r(flster y Carta E141203 Datos referidos a la carta INEGI
dura 1:250,000
Carta de Efectos Climaticos | Archivo raster y Carta .
INEGI (Mayo - Octubre) dura 1:250,000 E141203 Datos referidos a la carta INEGI
Carta de Efectos Climaticos Archivo raster v Carta
INEGI (Noviembre - q : y E141203 Datos referidos a la carta INEGI
Abril) ura 1:250,000
Carta de Geoldgica Minera Archivo raster y Carta £141203 Datos referidos a la carta Servicio Geol6gica
SGM dura 1:250,000 Mexicano
Carta Propiedad Mineras SGM Archivo r(flster y Carta £141203 Datos referidos a la carta Servicio Geolégica
dura 1:250,000 Mexicano
" Archivo raster y Carta Datos referidos a la carta Servicio Geoldgica
Carta Magnética SGM dura 1:250,000 E141203 Mexicano
Areas de Conservacion de Aves|  Vectorial tematica Nacional Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
AICAS nacional corregidas Red Geodésica Nacional
- Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Cabeceras Municipales - Nacional - L .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
. . Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Modelo de Climas Nacional - Nacional - s .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
. Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Curvas de Nivel 100 metros - Nacional . o .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
L - Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Division Politica Estatal - Nacional . (o .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
- e Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Divisiones Floristicas - Nacional . (o .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
. Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Edafologia - Nacional - o .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Escurrimiento Media Anual Vectorla_l tematica Nacional InformaC|or_1 Nagional CONABIO —_Orto foto
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Escurrimiento Total Anual Vectorla_l tematica Nacional InformaC|or_1 Nagional CONABIO —_Orto foto
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Estaciones Climatoléaicas Vectorial tematica Nacional Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
g nacional corregidas Red Geodésica Nacional
. . - Vectorial tematica . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
Estaciones Hidrométricas . Nacional - L .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
N Vectorial tematica . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
Evapotranspiracion Real - Nacional . - .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
S Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Fisionémica Estructural - Nacional - L .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional




Hidrogeologia

Vectorial tematica

Informacion Nacional CONABIO — Orto foto

nacional Nacional corregidas Red Geodésica Nacional
. . Vectorial temética . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
Hidrografia - Nacional - o .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
. . Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Hipsometria . Nacional . o .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
L, . Vectorial tematica . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
Insolacion Media Anual . Nacional . o .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
L, Vectorial temética . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
Insolacion Total Anual . Nacional . o .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Inventario Nacional Forestal Vectorial temética . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
i - Nacional . o .
Puntos de Verificacién nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Lenguas Indigenas a Nivel Vectorial temética . Informacion Nacional CONABIO — Orto foto
R - Nacional . o .
Municipal nacional corregidas Red Geodésica Nacional
L . - Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO — Orto foto
Marginacion a Nivel Municipal . Nacional . o .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
S . Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Precipitacion Media Anual - Nacional . L .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
S Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Precipitacion Total Anual - Nacional - . .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Provincias Bio-Geogréficas de Vectorial temética . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
- . Nacional . L .
México nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Permeabilidad de Rocas y Vectorial temética . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
- Nacional . s .
Suelos nacional corregidas Red Geodésica Nacional
L o o Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
Provincias Bioticas de México - Nacional . (s .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Provincias Fisiograficas de Vectorial tematica . Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
" . Nacional . L .
México nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Provincias Hepetofaunisticas de| ~ Vectorial tematica Naci Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
L - acional . L .
México nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Rasgos de Humedad Segun Vectorial tematica Nacional Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
Climas nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Redes Carreteras Vectorial tematica Nacional Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Regimenes de humedad en el Vectorial tematica . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
: Nacional . L .
suelo nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Region Terrestre Prioritaria Vectorial tematica . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
: Nacional . L .
RTP nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Region Hidroldgica Prioritaria Vectorial temética Naci Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
: acional . L .
RHP nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Regiones Ideoldgicas de Vectorial temética Naci Informacién Nacional CONABIO - Orto foto
; : acional . L .
Mexico nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Regiones Hidrologicas Vectorial tematica . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
- . . Nacional . (. .
Administrativas nacional corregidas Red Geodésica Nacional
. . Vectorial tematica . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
Regiones Naturales de México . Nacional - L .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
. o Vectorial tematica . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
Suelos Dominantes de México . Nacional - L .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
. Vectorial tematica . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
Temperatura Media Anual - Nacional - o .
nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Usos de Suelo y Vegetacion Vectorial temética . Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
. : Nacional - o .
Serie 3 nacional corregidas Red Geodésica Nacional




Usos de Suelo y Vegetacion

Vectorial tematica

Informacion Nacional CONABIO — Orto foto

Serie 4 — Compuesta - Nacional - o .
CONABIO nacional corregidas Red Geodésica Nacional
Vegetacion Segun Rendowski Vect?]ggilc;[ﬁ;?atlca Nacional Informacion Nacional CONABIO - Orto foto
Cuencas CONAGUA Vectorial temética . Informacion Nacional CONAGUA —
. Nacional . e :
nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Vectorial temética . Informacion Nacional CONAGUA —
Cuencas CNA - Nacional . - :
nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
. ’ Vectorial temética . Informacion Nacional CONAGUA —
Cuencas Instituto de Geografia . Nacional . g )
nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Sub-Cuencas CONAGUA Vectorla_l temética Nacional Informe_10|on Nacional ,CQNAGQA -
nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Plano de Politicas de Vectorial temética Nacional Inventario Nacional Forestal CONAFOR —
Conservacion CONAFOR nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Plano de Politicas de Vectorial temética Nacional Inventario Nacional Forestal CONAFOR —
Produccién CONAFOR nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Plano de Politicas de Vectorial temética Nacional Inventario Nacional Forestal CONAFOR —
Restauracién CONAFOR nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Plano de Politicas No Vectorial temética Nacional Inventario Nacional Forestal CONAFOR —
Aplicables CONAFOR nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Areas Naturales Protegidas Vectorial temética Nacional CONANP Actualizaciéon 2011 - 2012 —
Federales CONANP nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Areas Naturales Protegidas Vectorial temética Nacional CONANP Actualizaciéon 2011 - 2012 —
Estatales CONANP nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Areas Naturales Protegidas Vectorial temética Nacional CONANP Actualizacion 2011 - 2012 —
Municipales CONANP nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Areas Destinadas Vectorial tematica . CONANP Actualizacién 2011 - 2012 —
Voluntariamente a la nacional Nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Conservacion CONANP g
Sitios RAMSAR - CONANP Vectorla_l temética Nacional CONANE Actuallzacmr] 2_011 - 2_012 -
nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
. . Vectorial tematica . CENAPRED Actualizacion 2013 Corregidas
Grado de Peligro por Sequia - Nacional . .
nacional Red Geodésica Nacional
Grado de Riesgo por Ciclones Vectorial tematica . CENAPRED Actualizacion 2013- Corregidas
: - Nacional - .
Tropicales nacional Red Geodésica Nacional
. Vectorial tematica . CENAPRED Actualizacion 2013 Corregidas
Grado de Riesgo por Nevadas - Nacional o .
nacional Red Geodésica Nacional
. e Vectorial tematica . CENAPRED - CFE Actualizacion 2013
Regionalizacion Sismica CFE - Nacional - - .
nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Zonificacion E6lica CEE Vectorla_l tematica Nacional CENAPR_ED - CFE Actl,Ja_Ilzacmn_ 2013-
nacional Corregidas Red Geodésica Nacional
Division Ejidal ASERCA RAN| ~ Vectorialtematica | i) | SAGARPA - Corregidas Red Geodesica
nacional Nacional
Entidades Urbanas, Rurales y . - . .
Divisiones Municipales Vect(r)]r;gilc;cs;r;atlca Nacional INEGI 2013 - Clc\)l;r;%lr(]j;s Red Geodésica
Actualizadas 2013
Maco Geodésico Nacional Vectorla_l temética Nacional INEGI 2013 - Corre_gldas Red Geodésica
nacional Nacional
Uso de Suelo y Vegetacién Vectorial tematica Nacional INEGI 2013 - Corregidas Red Geodésica
Serie 5 INEGI nacional Nacional




Modelo de Climas — Nacional

Vectorial tematica

Tematica INEGI nacional Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Modelo de Q!lmas — Nacional Vectorla_l tematica Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Temaética INEGI nacional
Modelo de Q!lmas — Nacional Vectorla_l tematica Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI nacional
Modelo Edafo_logwo — Nacional Vectorla_l tematica Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI nacional
Fisiografia — Nacional Tematica Vectorla_l tematica Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
INEGI nacional
Geologia Ea}llas — Nacional Vectorla_l tematica Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI nacional
Geologia Fr,au_:turas — Nacional Vectorla_l tematica Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI nacional
Sitios de Muestro de Vectorial temética
hidrogeologia — Nacional . Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
o nacional
Tematica
Geo—Hldrc,>|_og|af Nacional Vectorla_l tematica Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Tematica INEGI nacional
Hidrologia Superficial Cuencas Vectorial tematica
y Sub-cuencas — Nacional . Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
- nacional
Tematica INEGI
Sitios de Muestreo Hidrologia Vectorial temética
superficial — Nacional Temaética . Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
nacional
INEGI
Divisiones Municipales y Vectorial temética
Estatales — Nacional Tematica . Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
nacional
INEGI
Uso POter"?'al — Nacional Vectorla_l tematica Nacional INEGI — Corregidas Red Geodésica Nacional
Temaética INEGI nacional
Imagen LandSat Imagen Raster Regional Imagen link Landsat.com
Modelo de Paisaje Geoland Imagen Raster Local Generado a partir de Modelo Jeneses
Muestreos de Vegetacion Informacion Puntual Local Levantamiento GPS Campo
Muestreos de Suelo Informacion Puntual Local Levantamiento GPS Campo
Muestreos de Fauna Informacién Puntual Local Levantamiento GPS Campo
Puntos de Contrpl para Modelo Informacion Puntual Local Levantamiento GPS Campo
de Paisaje
Toponimia INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Poblados INEGI Vector Temética Local Local Clave Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Vias de Tra’;%pgggc'on INEGH \ector Tematica Local | Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Referencia thp‘égGr‘:‘fwa puntual | \/ector Temética Local | Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Instalaciones de Comunicacion | ecto Tematica Local | Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67

INEGI




Cementerios INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Cuerpos de agua cercanos al | /o Tematica Local | Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
area de estudio INEGI
Modelo de escorrentias INEGI | Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Coduccion de agua INEGI Vector Temética Local Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Topografia INEGI Vector Temética Local Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Edificaciones Diversas | \/eoor Tematica Local | Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
puntuales INEGI
Hidrogréaficos Puntuales INEGI| Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Limites Inderos INEGT | vector Temética Local | Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Referencia TI?\lpé’grlaf":a dedreal \sector Tematica Local | Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Areas urbanas INEGI Vector Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Lineas de Conducciony | /0.6 Tematica Local Local Carta 50,000 INEGI E14D67, E14D67
Transmision
. Vector Temética . CONAGUA - REPDA - Corregidas Red
Acuiferos - Nacional L )
Nacional Geodésica Nacional
Vias de Comunicacion -, .
INEGI 250,000 Vector Temética Local Regional Carta 250,000 INEGI Clave F1412
Areas de Importancia -, .
Topografica INEGI 250,000 Vector Temaética Local Regional Carta 250,000 INEGI Clave F1412
Vias de conduccién hidroldgica . .
INEGI 250,000 Vector Tematica Local Regional Carta 250,000 INEGI Clave F1412
Sitio de af"dac"’“.',refug"’ y Informacion Puntual Local Levantamiento GPS Campo
alimentacion
. " Modelos generados con personal interno
Recomendaciones forestales Vector Tematico Local (Edafélogo) Natural Environment S.C.
" Modelos generados con personal interno
Clases texturales Vector Tematico Local (Edafélogo) Natural Environment S.C.
. . " Modelos generados con personal interno
Profundidad Efectiva del Suelo Vector Tematico Local (Edafélogo) Natural Environment S.C.
o - " Modelos generados con personal interno
Limitantes Fisicas Vector Tematico Local (Edafologo) Natural Environment S.C.
Unidades Edafoldgicas FAO Vector Tematico Local Modelos generados con personal interno
70, WRB 2000 y WRB 2006 (Edafélogo) Natural Environment S.C.
. . i . Modelos generados a partir de Spatial Analyst
Modelo de Climas Maximo Raster - Temaético Local _ Modelo IDW - Spline — Kriding
. . i - Modelos generados a partir de Spatial Analyst
Modelo de Climas Minimos Raster - Tematico Local _ Modelo IDW - Spline — Kriding
. . i - Modelos generados a partir de Spatial Analyst
Modelo de Climas Promedio Raster - Tematico Local _ Modelo IDW - Spline — Kriding
S i - Modelos generados a partir de Spatial Analyst
Modelo de Precipitacion Raster - Temético Local _ Modelo IDW - Spline — Kriding
Modelo de Heladas Raster - Tematico Local Modelos generados a partir de Spatial Analyst

— Modelo IDW - Spline — Kriding




Generados mediante Arc-Hidro a partir del

Zonas de Recarga Natural Raster - Tematico Local modelo digital de elevacion con la
equidistancia minima modelable

Sitios de Importancia Cultural y

L Vector Temético Regional Proporcionado por el INAH
Arqueoldgica

e Creacion de nuevas capas de informacion tematica

Utilizando la informacion topografica, se generé nueva informacion tematica, como los
siguientes modelos: Modelo Digital de Elevacion, Modelo de Relieve, Modelo de Geoformas,
Modelo de Topoformas, etcétera.

e Presentacion general del sistema en plataforma de ArcMap

Una vez armado el sistema, éste se present6 en formato de Proyecto con plataforma ArcMap.
Dicha informacion se estructurd por capas ligadas a un macro.

g) Generacion de elementos de salida del sistema

Se generd una plataforma de salida (layout), para lo cual fue necesario realizar una solapa en
donde se muestra la informacion referente al plano, se determind el sistema de coordenadas, el
datum, asi como la reticula.

Se nombr6 un norte geogréfico y se procedié a la generacion de planos teméticos de salida;
para cada uno de ellos de creo su simbologia especifica.

Finalmente se determind el tamafio de la hoja de salida (doble carta 0 90 x 60 centimetros), y
los planos fueron impresos en papel y en formato PDF calidad 300 DPI.

VIII1.1.1 Planos definitivos

Tal como se explicd anteriormente, el SIG permitié la generacion de cartografia de baja
escala que fue empleada para elaborar diferentes planos que se encuentran anexos en el presente
estudio.

El sistema se disefi0 para presentar informacion de salida del SIG en forma de planos, para lo
cual se crearon layouts para impresion en plotter y/o impresora de escritorio. El sistema permitié
también presentar la informacion en forma de tablas, gréficas, imagenes digitales, en formatos como
jpg, bmp, gif, etc; asi como exportar e importar informacion en programas como AutoCAD vy
AutoCAD MAP.

En el Capitulo IX de este documento se presenta la lista de Anexos (planos y documentos) de
la presente Manifestacion de Impacto Ambiental.



VIII1.1.2 Fotografias

Se presentan anexos donde se muestra el registro fotografico de la flora y fauna silvestre
observada durante los trabajos en campo.

VI11.1.3 Videos
No fue necesaria la inclusion de videos en el presente documento.
VIIl1.1.4 Listas de Floray Fauna

Dentro del Capitulo IV del presente documento, se incluyen las listas de especies
identificadas en los estudios de Flora y Fauna llevados a cabo en el Sistema Ambiental y Al del
Proyecto.

VI11.2 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 georreferenciado, documentos de
descripcidn, las matrices de evaluacién de impactos, entre otros documentos complementarios.

VI111.3 Glosario de términos

Para la Manifestacion de Impacto Ambiental se consideran las definiciones contenidas tanto
en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidén al Ambiente, como en su Reglamento en
Materia de Evaluacion Impacto Ambiental; algunas de las cuales se citan a continuacion, ademas de
conceptos adicionales utilizados en este estudio:

Cambio de uso de suelo: Modificacién de la vocacion natural o predominante de los terrenos,
llevada a cabo por el hombre a través de la remocién total o parcial de la vegetacion.

Escenario modificado: caracteristicas de los componentes ambientales que resultan de adicionar
los efectos de los impactos generados por el Proyecto, al estado actual que presentan, y habiendo
aplicado las medidas preventivas y de mitigacion apropiadas.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccidn con otros que se efectuaron en el
pasado o0 que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

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 potencial: Capacidad del efecto producido por una obra o actividad especifica para
modificar directa o indirectamente uno 0 mas componentes ambientales con respecto a su linea
base

Impactos principales: Impactos identificados en el proceso de evaluacion mediante la metodologia
elegida cuya importancia, expresada en términos de los atributos o parametros de referencia del
impacto (criterios de calificacion numérica) y con base en los indicadores ambientales respectivos,
destacan sobre el resto de los impactos generados por una obra o actividad especifica, sin llegar a
ser considerados como impactos significativos o relevantes.

Impactos secundarios: Impactos identificados en el proceso de evaluacion mediante la
metodologia elegida, cuya importancia es menor a la de los impactos principales.

Impactos significativos o relevantes: 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

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera 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.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.
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Capitulo |

1.1. Acta Constitutiva de Compafiia Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V.

1.2. Localizacion Regional del proyecto y vias de acceso

1.3. Registro Federal de Contribuyentes de Compariia Minera Cuzcatlan, S.A. de C.V.
1.4. Poder Legal del Representante Legal

1.5. ldentificacion Oficial y CURP del Representante Legal
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2.1. Copia simple de resolutivo de impacto ambiental

2.2. Copia simple de resolutivos de CUSTF

2.3. Localizacion del Proyecto Ampliacion del Depdsito de Jales Secos

2.4. Memoria detallada de coordenadas de proyecto y obras (Impreso, Excel y Shapefile)
2.5. Plan maestro de Ampliacién del Depdsito de Jales Secos

2.6. Uso de suelo y vegetacion (Serie V, INEGI)

2.7. Reporte fotogréfico de condiciones actuales del sitio (infraestructura y terreno de ampliacion)
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2.9. Ingenieria de detalle del deposito de jales

2.10 Especificaciones técnicas de materiales de impermeabilizado del deposito de jal seco
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2.13. Disefio conceptual de cierre del depoésito de jales secos

2.14. Informes de laboratorio (caracterizacion de jales)
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3.1. Anexos técnicos que vinculan al proyecto con la Norma Oficial Mexicana NOM-141-
SEMARNAT-2003
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4.1. Plano y Coordenadas del .Area de Influencia delimitada para el Proyecto.

4.2. Plano y Coordenadas del Sistema Ambiental delimitado para el Proyecto.

4.3 Localizacion de las estaciones meteoroldgicas del Sistema Meteoroldgico Nacional cercanas al
Proyecto

4.4. Edafologia en el Sistema Ambiental en base en INEGI serie II.

4.5. Descripcion de los puntos de muestreo de suelos.

4.6. Modelo de erosion actual en el Sistema Ambiental

4.7. Modelo de erosion potencial en el Sistema Ambiental.

4.8. Modelo de hidrologia superficial dentro del Sistema Ambiental.

4.9. Modelo de uso de suelo y vegetacion de acuerdo al trabajo de campo realizado en el Sistema
Ambiental.



4.10.
4.11.
4.12.
4.13.

4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.

Reporte fotografico de tipos de vegetacion en el Sistema Ambiental.
Localizacion de puntos de muestreo de vegetacion.

Especies vegetales comunes en el Sistema Ambiental.

Plano con areas de muestreo faunistico y localizacion de camaras trampa dentro del Sistema
Ambiental.

Reporte fotografico de fauna.

Modelo de unidades de paisaje en el Sistema Ambiental.

Modelo de calidad visual en el Sistema Ambiental.

Modelo de fragilidad visual en el Sistema Ambiental.

Modelo de visibilidad del Proyecto en el Sistema Ambiental.
Localizacion de las localidades del Sistema Ambiental.

Diagnostico Ambiental Integrado (SA)

Diagnostico Ambiental Integrado en area de Influencia
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5.1. Matriz de importancia de impactos, etapa Preparacion del Sitio

5.2. Matriz de importancia de impactos, etapa Construccion

5.3. Matriz de importancia de impactos, etapa Operacion

5.4. Matriz de valoracion de impactos con ponderacion de factores ambientales

Capitulo VI

6.1. Programa de Vigilancia Ambiental
6.2. Programa de reforestacion
6.3. Programa de Restituciéon Ambiental
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