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|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL
PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO
DE IMPACTO AMBIENTAL
[.1. Proyecto

I.1.1. Nombre del proyecto

El proyecto denominado “Planta Concentradora Buenavista del Zinc” (enseguida
también referido como el Proyecto), a ubicarse en el municipio de Cananea, estado de Sonora,
es presentado por la empresa promovente Buenavista del Cobre, S.A. de C.V. (citada

también como la Promovente).

El Proyecto tiene como objetivo la construccion, instalacion, operacion y mantenimiento
de una nueva planta concentradora de minerales con valores de zinc y cobre!, que incluye
infraestructura tipica de una operacion de beneficio de minerales por los procesos de

trituracion, molienda, y concentracion por flotacion.

1.1.2. Ubicacion del proyecto

El sitio donde se pretende llevar a cabo el Proyecto, se localiza dentro de las
instalaciones del complejo minero metallrgico de la empresa Promovente en el municipio de
Cananea, estado de Sonora. Su cabecera municipal es la poblacion de la Heroica Ciudad de
Cananeay se localiza en el paralelo 30°58' de latitud Norte y 110°17' de longitud Oeste; a una
altitud promedio de 1,654 m s.n.m. El municipio de Cananea colinda al Norte con los Estados
Unidos de Norteamérica, al Noroeste con el municipio de Naco, al Sur con Arizpe, al Suroeste
con Bacoachi, y al Oeste con Imuris y Santa Cruz (Figura 1.1). En el Anexo 1.1 se presenta

el plano de ubicacién del poligono envolvente del sitio del Proyecto.

1 | a confirmacion de las reservas mineras de zinc en el deposito mineral de Buenavista del Cobre, fue producto de los resultados
obtenidos de los proyectos autorizados: “Exploracién Buenavista del Zinc” (Oficio de Autorizacion DS-SG-UGA-IA-0460-13) y
“Exploracion Buenavista del Zinc, Segunda Etapa” (Oficio de Autorizacion DS-SG-UGA-IA-0017-15).
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El principal acceso carretero a la poblacién de Cananea, es a través de la ciudad de
Hermaosillo, capital del estado de Sonora, y posteriormente al Norte sobre la Carretera Federal
No. 15 hacia el poblado de Santa Ana, se continlia enseguida hacia el Noreste hasta imuris,
donde se toma la Carretera Federal No. 2, que comunica a imuris con Cananea. Una vez en
la ciudad de Cananea, el acceso al sitio del proyecto, es a través del camino de acceso a las

instalaciones de la empresa Promovente (Figura 1.2).

La superficie total del Proyecto es de 43.3216 ha (433,215.8476 m?).

1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto

El tiempo de vida util del Proyecto corresponde a un periodo de 20 afios, durante los
cuales, las etapas de preparacion del sitio y construccién, seran ejecutadas durante tres afios,
gue incluyen el precomisionamiento y comisionamiento, asi como las pruebas de puesta en
marcha; mientras que la etapa de operacién y mantenimiento del Proyecto serd ejecutada

hasta el afio 18, con los dos Ultimos afios restantes seran utilizados para la etapa de abandono.

1.1.4. Presentacion de la documentacién legal

El predio en el que se ubica el Proyecto, se encuentra dentro de las instalaciones del

complejo minero metallrgico, que es propiedad de la empresa Buenavista del Cobre, S.A. de
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Figura 1.1. Ubicacion geografica del sitio del Proyecto, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.
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Figura 1.2. Principales vias de acceso al sitio del Proyecto.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1. Informacioén general del Proyecto.

I.1.1. Naturaleza del Proyecto

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto denominado
“Planta Concentradora Buenavista del Zinc” (enseguida también referido como el Proyecto),
a ubicarse en el municipio de Cananea, estado de Sonora, el cual consiste en la construccion,
instalacion, operacién y mantenimiento de una nueva planta concentradora de minerales con
valores de zinc y cobre, que incluye infraestructura tipica de una operaciéon de beneficio de
minerales por los procesos de trituracién, molienda, y concentracién por flotacion. El Proyecto

de la planta concentradora, esta integrado por las siguientes obras y actividades

i. Trituracién primaria del mineral (obra existente);
il. Transporte del mineral grueso a través de bandas;

iil. Apilamiento temporal de mineral grueso en almacén cubierto;

iv. Trituracién-molienda del mineral en molienda SAG* y molino de bolas;
V. Concentracion por flotacion selectiva de minerales con valores de cobre y de zinc;
Vi. Circuito de descarga de concentrado de cobre;

Vii. Espesador, filtrado y embarque de concentrados de zinc;

Viil. Circuito de descarga de colas de flotacion.

Esta nueva planta procesara el mineral con una capacidad de 20,000 toneladas

métricas secas por dia (tmpd), operando los 365 dias del afio para procesar 7,300,000

1 SAG, de las siglas en ingles de Molienda Semi Autdgena.
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toneladas métricas secas por afio (tmpa). A este ritmo de procesamiento, se tendra suficiente

mineral disponible en reservas para un periodo de beneficio hasta por 18 afios.

A esta planta concentradora de minerales, ademas se asocian las siguientes obras: [i]
Subestacién eléctrica de interconexion de circuitos eléctricos; [ii] Tanques y bombas de agua
para proceso; [iii] Tanque de distribucién de lechada de cal; y [iv] Edificio de carga y manejo

de concentrados.

Este nuevo proyecto forma parte del programa de incremento de la recuperacion de
zinc (Zn) y cobre (Cu) por la empresa Buenavista del Cobre, S.A. de C.V. (Promovente), a
través de la instalacion y construccion de nuevas infraestructuras operativas y del
aprovechamiento y reacondicionamiento de algunas otras, en particular el aprovechamiento
de areas sin uso actual dentro de las instalaciones del complejo minero metallrgico de la

empresa para establecer el sitio del Proyecto (ver Figura 2.1).

1.1.1.1. Descripcion del Proceso

El Proyecto tiene como principal objetivo la construccién, instalacion y operacion de
una planta concentradora de minerales con valores de zinc y cobre, la cual incluye: [i] la
trituracion primaria del mineral (obra y operacion existente); [ii] el transporte del mineral grueso
a través de bandas; [ii] el apilamiento de mineral grueso en almacén cubierto; [iv] la trituracion-
molienda en molino SAG; [v] molienda en molino de bolas; [vi] la planta concentradora por
flotacion selectiva de minerales de cobre y de zinc; [vii] el circuito de descarga de concentrado
de cobre; |viii] circuito de espesador, filtrado y embarque de concentrados de zinc; y [ix] circuito
de descarga de colas de flotacion (tuberias). En la Figura 2.2, se presenta el mapa del sitio
del proyecto con la ubicacién general de las obras y actividades objeto del Proyecto, y en el

Anexo 2.1 se encuentra el plano de obras y actividades.

En la Figura 2.3 se presenta el diagrama general del proceso que integra el Proyecto,
cuyo disefio, equipos y caracteristicas operativas siguen los criterios mas avanzados para un
proceso convencional de flotacion selectiva de zinc, como se demuestra en las Figuras 2.4 a
2.6.
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Figura 2.1. Ubicacion geografica del sitio del Proyecto, localizado dentro de las instalaciones del

complejo minero metallrgico de Buenavista del Cobre, S.A. de C.V., en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.
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Figura 2.2. Distribucion de obras y actividades principales del Proyecto “Planta Concentradora

Buenavista del Zinc”, dentro del poligono del sitio del Proyecto.
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Figura 2.3. Diagrama de flujo simplificado del proceso involucrado en el proyecto “Planta Concentradora Buenavista del Zinc”.



= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
N BUENAV'STADEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

il

Capitulo 1l Pagina 9 de 37

La caracterizacion y cuantificacibn de especies minerales en la mena y de sus
productos metallrgicos, permitié determinar las caracteristicas de los minerales de valor y su
relacién con los minerales de ganga acompafiantes. El mineral contiene una ley promedio de
0.554% Cu y 1.809% Zn. Se identificaron diferentes tipos de roca con mineralizacion
econdmica de zinc, cobre y plata en un yacimiento tipo Skarn (probablemente originado antes
del emplazamiento del porfido cuarzo-feldespatico), destacando mineralizaciones con sulfuros
primarios y otra con minerales oxidados (6xidos y carbonatos minerales), aunque todos con la
capacidad fisicoquimica para ser susceptibles de concentrarse selectivamente por el proceso
de flotacion de minerales. Entre los minerales de ganga, destacan ademas del cuarzo, dos
familias diferentes de arcillas: las caoliniticas (montmorillonita, caolinita y esmectita) y las
serpentinas (saponita).

La esfalerita (ZnS) es el unico mineral primario de zinc. Es comun la presencia de
microinclusiones de calcopirita (FeCuS,) dentro de las particulas de esfalerita, asi como hierro
(Fe) en solucién solida dentro de la estructura cristalina del sulfuro de zinc, por lo que los
concentrados de zinc siempre seran afectados por valores de Cu y Fe. Los cristales de
esfalerita observados al microscopio son de tamafio mayor de 0.1 mm, por lo que una molienda
a tamafio de 150 mallas (0.105 mm) se considera suficiente para liberar al mineral de zinc de

los minerales de ganga.

El zinc que se encuentra como 6xidos minerales, corresponde a un carbonato de hierro,
con proporciones importantes de Zn en su composicion. Se trata de una composicion
intermedia entre siderita (FeCQO3), smithsonita (ZnCOs3) y rodocrosita (MNnCQO3). Por ello, existe
también una correlacion de altos valores de Fe y Mn, asociados a las zonas con alto Zn en el

mineral oxidado.

Por la presencia del cobre y zinc en sélo algunos minerales con susceptibilidad a la
flotacion selectiva de minerales, es posible la calidad y eficiencia en su separacién utilizando
reactivos convencionales de flotacion (espumante, depresor, colector, aditivos de condiciones
de pH) para la obtencién de los concentrados, que son optimizados incrementando el tiempo

de flotacién y las etapas de limpieza.



= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
N BUENAV'STADEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

il

Capitulo 1l Pagina 10 de 37

El concentrado final de cobre estara constituido por sulfuros minerales como calcopirita
(CuFeS,), esfalerita (ZnS), digenita (CusSs), bornita (CusFeS.), pirita (FeS,), galena (PbS) y
calcocita (Cu.S), producto de varias asociaciones minerales: esfalerita-calcopirita, calcopirita-
bornita-digenita y calcopirita-pirita. EI concentrado final de zinc, estara representado por:
esfalerita (ZnS), calcopirita (CuFeS,), pirita (FeS,), hematita (Fe203), bornita (CusFeS.),
digenita (CugSs) y calcocita (Cu,S), cuyos principales minerales en asociacion, son: esfalerita-
calcopirita y calcopirita-bornita-digenita.

De la operacion de la planta concentradora seran recuperados los siguientes
productos:

1. Un concentrado de cobre, que de la celda de flotacién de segunda limpia de cobre,

se enviara en pulpa al espesador de concentrados de cobre ya existente en la
Concentradora de Cobre I, ya en operacion en las instalaciones del complejo minero

metallrgico de la empresa;

2. Un concentrado de zinc, recuperado a partir de las celdas de la segunda limpia del

circuito de flotacion de zinc, espesado, filtrado y embarcado en géndola de ferrocarril

para su venta;

3. Colas finales de flotacién, recuperadas en pulpa a partir de las celdas de flotacién

agotativa de zinc, y enviadas por tuberia a un espesador de colas de flotacion, donde

se uniran a las colas de flotacion de la Concentradora de Cobre I.

A lo largo del circuito de flotacién y espesamiento de concentrados y de colas de
flotacién, se integran circuitos cerrados, de tal manera que no existe pérdidas en el agua de
proceso, por lo que no se involucra ninguna salida o descarga adicional en este proceso. El
agua involucrada en el proceso es por tanto, exclusivamente agua de recuperaciéon de los
circuitos de flotacion y de la recuperacion desde las presas de jales operadas por la empresa

Promovente.
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El Proyecto no incluye la instalacion y operacion de una nueva presa de jales,

aprovechando las ya construidas y autorizadas a la empresa Promovente?.

Enseguida se presenta una breve descripcion de las etapas del proceso, cuya

ubicacién de obras se mostré en las Figura 2.2 'y 2.3, asi como en el Anexo 2.1.

o Trituracién primaria del mineral. EI mineral con valores de cobre y zinc serda
transportado en camién desde la mina hasta la planta trituradora QUEBALIX | (ya
existente).

o Transporte del mineral grueso a través de bandas. La planta estara disefiada para
una capacidad promedio de 20,000 tmpd de mineral, que sera transportado desde la
planta QUEBALIX 1 (existente), hasta el sitio donde sera apilado para su trituracion.

o Apilamiento de mineral grueso en almacén cerrado. el area de almacenamiento de
mineral grueso tendra una capacidad de 20,000 toneladas métricas vivas y 80,000
toneladas métricas totales. El sistema contara con dos bandas alimentadoras: una banda
transportadora de sobretamafio de criba del molino SAG, y una banda para el transporte

de mineral proveniente del area de trituracién primaria existente.

La banda transportadora de sobretamafio de criba del molino SAG, enviara directamente
el mineral a la tolva de alimentacién de la trituradora de piedra, cuyo mineral ira al
almacenamiento de piedras de emergencia y el resto pasard al alimentador de la
trituradora de piedra, para posteriormente ir al paquete hidraulico de la trituradora de

piedra y finalmente se unira en una banda para ser conducido al molino SAG.

El transporte del mineral proveniente del &rea de trituracion primaria existente, se llevara
al chute de alimentacién del transportador de mineral grueso, hasta una banda que lleva
directo al apilamiento del mineral. Una vez apilado el material en esta area, este sera

llevado mediante flujo constante o intermitente hasta una banda que contara con una

2 Lanueva presa de jales de Buenavista del Cobre cuenta con una Autorizaciéon en materia de impacto ambiental, mediante el
Oficio Nimero DS-DG-UGA-IA-0656-13.
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serie de equipos auxiliares, como son bascula, tolva de cargado de bolas, y tolva de
alimentacién de emergencia. Es en esta banda donde en la parte final se mezcla el
mineral proveniente de la trituradora de piedra, la cual a su vez es alimentada por el
mineral proveniente de la banda transportadora de sobretamario de criba de la molienda
SAG.

Esta &rea sera un almacén cerrado que contard con sistemas colectores de polvo con
aspersores de agua, alimentados por una bomba a tanque de agua fresca, que rociara
el agua al material durante su apilamiento, asi como en la banda transportadora que

conducira el mineral directo al Molino SAG.

Molienda primaria SAG. En esta etapa, el circuito de molienda contard con una
trituradora de cono (500 HP), el molino SAG (30'@x14°F/F; 10,000 HP; 7,500 kW), la
criba de descarga de molino (10’ x 24’), molienda de bolas, y un sistema de ciclones
primarios (ver Figura 2.4). El mineral triturado grueso se conducira hacia el molino
primario SAG, para para reducir su tamafio hasta aproximadamente un 80% menos de

2.6 milimetros, para enviarse al molino de bolas.

Molienda secundaria en molino de bolas. Inicia cuando el mineral que viene desde la
criba de descarga del molino SAG, alimenta al circuito de hidrociclones (ciclones
primarios), de este ultimo una parte del mineral es llevado en circuito cerrado a la
molienda de bolas (242 x 37"; 2 x 7,000 HP; 5,200 kW) y entregar el mineral a un tamafio
de producto de 119 micras, y la otra banda que llevara el mineral al tanque de
acondicionamiento de cobre (primer proceso de flotacién de cobre). A partir de esta
etapa, el manejo del mineral sera en pulpa. Equipos auxiliares incluyen analizadores de
tamafio de particula, bomba para el muestreo de alimentacion de Cu, la caja de bomba

de muestreador, y multiplexot de muestreo.

Planta concentradora por flotacion de minerales. La flotacion selectiva y secuencial
se realizara primero para producir un concentrado de cobre y posteriormente, el
concentrado de zinc. A partir de esta etapa, a la pulpa mineral se le adicionaran los

reactivos para la flotacion de los minerales, que corresponden a sustancias quimicas no
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consideradas peligrosas y que no se encuentran dentro de los Listados de Actividades

Altamente Riesgosas.

Circuito de flotacién de cobre. El mineral sera recibido desde los hidrociclones, hasta el

primer tanque de acondicionamiento primario de Cu, donde se agregaran los primeros
reactivos: un agente depresor de zinc, un agente colector de cobre (AEROR 3739,
constituido por Benzothiazole, Dialquil Ditiocarbamato, Sulfuros inorganicos e Hidréxido
de sodio) y un espumante (T-100-35 (Metil Isobutil Carbinol) (ver Figura 2.5).

El ajuste del pH se har4d mediante el empleo de cal (Ca(OH).). Del primer tanque
acondicionador, se llevara la pulpa para iniciar con la primera etapa de flotacién primaria
de Cu, en estas celdas se hara una decantacion hacia la celda de flotacién de segunda
limpia. El resto sera procesado en la segunda etapa de flotacion primaria de Cu (ver
Figura 2.5).

Existen dos procesos cerrados para la segunda etapa de flotacién primaria de Cu. Lo
decantado en una de estas celdas, se llevard hasta el segundo tanque de
acondicionamiento del concentrado primario de Cu, para pasar de ahi a las celdas de
flotacion de la primera limpia de Cu. En este circuito se mezclaran los reactivos, para
obtener finalmente el Concentrado de Cu que se llevara hasta el espesador, el resto es

recirculado hasta la segunda etapa de flotacion primaria de Cu.

Posteriormente, seguira la flotacion en dos celdas mas hasta llegar a la celda de flotacion
agotativa de Cu, de ahi el proceso seguira hasta un proceso cerrado de remolienda de
Cu, donde una parte pasara a dicho molino, hasta el tanque de acondicionamiento de

remolienda de Cu.

El concentrado de cobre serd dirigido a un espesador de cobre existente, para realizar
las limpias (Limpieza de Cu, Figura 2.5) y llegar hasta la segunda etapa de flotacion
primaria de Cobre y obtener desde la celda de flotacion agotativa, el Concentrado final
de Cobre, mientras que las colas de esta flotacion de cobre, pasan a la flotacion primaria

de Zinc.



= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el
- BUENAVISTA DEL COBRE municipio de Cananea, estado de Sonora.
Capitulo Il Pagina 14 de 37
2 TRITURACION MOLIENDA
EXISTENTE _—
| &
TRITURADORA
DE CONO
500 HP CICLONES
ALMACENAMIENTO DE PRIMARIOS

APILAMENTD DE
MINERAL GRUESO
20,000 MT VVAS
80,000 MT TOTALES

Rl nlsgs

PIEDRAS DE EMERGENCIA DP§

CRIBA DE MOLINO DE BOLAS
DESCARGA wWorir
MOLINO 2x7.000 HP (5,200 kW)

1rx24

MOLING SAG
30'0 %14 FIF (4.0 EGL)
10,000 HP (7 500 KWV)

al circuito de flotaciéon

Figura 2.4. Circuitos de trituracion y molienda como parte de la preparacion del mineral previa concentracién de valores de zin y de cobre.
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Figura 2.5.

Circuito de flotacién selectiva de cobre en la Planta Concentradora Buenavista del Zinc.
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Circuito de flotacién de zinc. Una vez que se pasa al circuito de la flotacién de Zinc, se

afladen reactivos en el tanque de acondicionamiento primario de Zinc para favorecer la
flotacion selectiva de este mineral. Para el control de hierro y mejores condiciones de
flotacién en el circuito de zinc, se empleara cal para el ajuste del pH. Como agente
dispersante se utiliza el reactivo Cyquest DP-6, como activador de la esfalerita a sulfato
de cobre (CuSOg); como colector al AEROR 3473 (Tiofosfato, Dialquil Ditiocarbamato,
Sulfuros inorgénicos e Hidroxido de sodio) de la compafiia Solvey, y como espumante
Teuton 100-35 (ver Figura 2.6).

Cabe sefalar que todos los equipos y celdas ocupadas en el proceso de flotacion, son
convencionales para este tipo de procesos, cuyas dimensiones se especifican en las

Figuras 2.5y 2.6.

Los reactivos utilizados en el proceso de concentracion de cobre y de zinc, no son
clasificados como peligrosos, sino Unicamente representan reactivos orgénicos e

inorganicos, no téxicos y solubles en agua.

Circuito de descarga de colas de flotacidon. Las colas de flotacion de la planta Buenavista

de Zinc (aproximadamente 9,000 tmpd), descargaran en los espesadores existentes de
la Concentradora de Cobre |, en operacién dentro de las instalaciones del complejo
minero metallrgico (ver Figuras 2.2 y 2.6). En el Anexo 2.2 se reportan los andlisis por
laboratorio acreditado de la prueba de toxicidad de los residuos del beneficio del mineral
de zinc conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, donde se

demuestra que no son téxicos ni generadores de drenaje acido de roca.

Balance de aqua del proceso. El requerimiento de agua de repuesto para la planta

concentradora, es de 13,237 m®dia, considerando una alimentacién de solidos de
20,000 tmpd. Esto equivale a una tasa de consumo de 0.52 m3/tm de alimentacion a la
planta. En el bajo flujo del espesador de las colas de flotacion, previo envio al espesador
de colas de flotacion de la Concentradora de Cobre |, se tendrd una concentracion de
sélidos de 60%, por lo que la totalidad del agua podra ser recuperada para reutilizarse

en la planta concentradora del Proyecto.
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Figura 2.6. Circuito de flotacion selectiva de zinc en la Planta Concentradora Buenavista del Zinc.



= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
N BUENAV'STADEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

il

Capitulo 1l Pagina 18 de 37

Cabe sefialar, que una proporcion del agua que sera utilizada para el proceso en este
Proyecto, debera ser integrada como agua fresca (aproximadamente 10.35 m?/dia), cuya
fuente seran los pozos de agua con los cuales cuenta con concesion debidamente Autorizada
la empresa Promovente y que serd transportada al sitio del Proyecto mediante el sistema de
acueductos previamente autorizados en materia de impacto ambiental (Oficio NUmero DS-SG-
UGA-IA-1022-13, de fecha 16 de diciembre de 2013, emitido por la Delegacién Federal de
SEMARNAT en el estado de Sonora).

I1.1.2. Seleccion del sitio.

La seleccion del sitio se baso considerando la tendencia natural de crecimiento de la
mineralizacién que serd minada y beneficiada en el predio propiedad y bajo concesién de la
empresa Buenavista del Cobre, S.A. de C.V, el aprovechamiento de las menas de cobre y de
zinc, asi como las estrategias del mercado para asegurar el abastecimiento de estos
elementos como materia prima. La ubicacion y delimitaciéon del yacimiento mineral, es el factor
critico para ubicar la zona mas cercana a este, tomando en cuenta la cercania al yacimiento,
los rasgos hidrol6gicos y topogréaficos del terreno, asi como el aprovechamiento de las areas

disponibles en el complejo minero metaldrgico de la empresa promovente (Figura 2.7).

El area seleccionada considera también infraestructura existente y que puede ser
utilizada, como es el caso de la Trituradora Quebalix | (Figura 2.2 y Anexo 2.1), y asi dentro
de los criterios ambientales se considera prioritario el minimizar el impacto que se podria
generar utilizando una zona con vegetacion natural y no alterar o deteriorar los elementos
naturales del area de influencia, por lo que en base a esto, se ha permitido evaluar la
factibilidad y definir los criterios de disefio e ingenieria para el desarrollo de la infraestructura
del Proyecto, asi como también procurando siempre la cercania al yacimiento, y la menor

afectacion de superficie para infraestructura permanente o temporal.

Los criterios productivos y ambientales para la seleccion del sitio corresponden: [i] la
implementacion del Proyecto dentro de areas sin vegetacion forestal, que puedan
aprovecharse dentro de las instalaciones del complejo minero metallrgico de Buenavista del

Cobre; [ii] la cercania con el area mineralizada con valores de zinc y de cobre, que limiten las
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distancias y costos de transporte, disminuyendo con esto el consumo de combustibles y la
generacién de gases con efecto invernadero (GEI); [iii] el aprovechamiento de infraestructura
operativa instalada existente, tal como la quebradora primaria, los espesadores y las presas
de jales autorizadas; [iv] la aplicacion e instalacién de procesos que optimizan el uso de agua
y energia; y [v] la experiencia de la empresa y su personal téchico en el desarrollo y operacién

de plantas concentradoras de minerales sulfurosos.

Figura 2.7. Vista panoramica del &rea dentro de las instalaciones del complejo minero metaltrgico
de Buenavista del Cobre, para la construccion y operacion del Proyecto.

Ademas, el Proyecto tiene presente, al igual que los recientes proyectos de la
Promovente, un enfoque socioeconémico, promoviendo el empleo a nivel local, y de manera
directa e indirecta, a nivel regional y estatal. Actualmente el Promovente emplea habitantes de
varias localidades del municipio de Cananea, tales como de la ciudad de Cananea, La
Matanza, La Mexicana, Las Tres Puertas, Taller la Colorada y Zona de Tolerancia. Se estima
que, por cada empleo directo en sus diferentes etapas, se generan de 6 a 7 empleos indirectos,
incrementando la demanda de bienes y servicios. Considerando lo anterior y las circunstancias
propias del predio, se tendra un desarrollo del Proyecto con un amplio margen de seguridad
para las condiciones ambientales del sitio; asi como para la ejecucion de las actividades de
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restauracion cuando se concluya el Proyecto productivo, por lo que no ha sido necesario

considerar un sitio alternativo para el Proyecto.

De esta manera, la empresa minera, da cumplimiento a las leyes y reglamentos
federales: a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en
materia de impacto ambiental y su Reglamento. Por ello, se somete a través de este
documento a evaluacion por la Delegacion Federal de la SEMARNAT en el estado de Sonora,
la Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad Particular del Proyecto denominado

“Planta Concentradora Buenavista del Zinc”. En cumplimiento con los articulos 28 y 30 de
la LGEEPA, el Promovente presenta la Manifestaciéon de Impacto Ambiental Modalidad
Particular, con el propésito de cumplir con la legislacion aplicable e identificar los impactos que
se presenten durante el desarrollo de esta actividad, con la finalidad de establecer las medidas
de mitigacién necesarias para el desarrollo sustentable de la region.

1.1.3. Ubicacioén fisica del Proyecto y planos de localizacién

El sitio del Proyecto comprende una superficie total de 43.3216 ha (433,215.8476 m?),
cuyo poligono envolvente del sitio del Proyecto se divide en dos poligonos, identificados como
Poligono A (Figura 2.8) y Poligono B (Figura 2.9). En el Anexo 1.1 se presenta el plano con
la ubicacion del sitio del Proyecto, mientras que en el Anexo 2.3 se presenta el cuadro de
coordenadas métricas (UTM Zona 12N, WGS 84) de los vértices que los delimitan.El sitio del
Proyecto se ubica dentro de las instalaciones de la empresa Promovente, localizadas en el
municipio de Cananea, estado de Sonora. Su cabecera municipal es la poblacién de la Heroica
Ciudad de Cananea, que se localiza en el paralelo 30°58' de latitud Norte y 110°17' de longitud
al Oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud promedio de 1,654 m s.n.m. (ver Figura
2.1). El acceso al sitio, partiendo de la ciudad de Hermosillo, capital del estado de Sonora, se
toma a través de la Carretera Federal 15 direccién Hermosillo-Santa Ana, continuar por Santa
Ana-Magdalena de Kino por aproximadamente 15 km, seguir por Magdalena de Kino-Imuris
hasta tomar la Carretera Federal 2, Imuris-Cananea, por 81 km aproximadamente. Una vez en
Cananea, se debe dirigir hacia las instalaciones del complejo minero-metalirgico de
Buenavista del Cobre. El acceso al sitio del Proyecto ser4 a partir caminos internos en

operacion de la Promovente (Figura 2.10).
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Figura 2.8. Poligono A del sitio del Proyecto, considerando las coordenadas de su ubicacion y
delimitacion.
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Figura 2.9.

Poligono B del sitio del Proyecto, considerando las coordenadas de su ubicacién y
delimitacion.
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Figura 2.10.

Vias de comunicacién que permiten el acceso al sitio del Proyecto, ubicado en el

municipio de Cananea, estado de Sonora.
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I.1.4. Inversion requerida.

Para el presente proyecto se tiene considerada una inversion que asciende a

------------------------ , que al tipo de cambio de ----------- de fecha ------------ publicado por el Diario

Oficial de la Federacion, representa un monto ---. No se presenta en este
apartado el periodo de recuperacion del capital, debido a que la recuperacion estara en funcién
de los yacimientos en el sitio y de la cotizacién del metal en el mercado internacional. Desde
la etapa de planeacién del Proyecto, se destiné una partida especifica del capital total, para
los estudios ambientales y el cumplimiento de la legislacion vigente en materia de agua,
demanda de servicios y la gestidn para la evaluacion del impacto ambiental. De igual forma se
destinard un presupuesto para el rubro “aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion”
corresponden a la aplicacion de las medidas de mitigacion propuestas en el Capitulo VI,
derivadas de las etapas de preparacion del sitio y construccion, contemplando también la
ejecucion de los Términos y Condicionantes derivadas del resolutivo en materia de impacto
ambiental, el cual asciende a los costos estimados en la ejecucién de los diferentes programas
de mitigacion que se pretenden implementar en el Proyecto. Se prevé destinar un monto de --

-- , por concepto de la ejecucién del Programa de Vigilancia

Ambiental durante el periodo de vida del Proyecto, mientras que varias de las medidas de
mitigacion, tales como las obras de drenaje y libre escorrentia, sefialética, control de polvos y
particulas, estan incluidos en los costos de obra y actividades, ya considerados en el monto

de inversién arriba citado.

1.1.5. Dimensiones del Proyecto.

1.1.5.1. Superficie total requerida.

La superficie total de la envolvente del sitio del Proyecto, corresponde a 43.3216 ha
(433,215.8476 m?). En esta superficie (Figuras 2.8 y 2.9) se incluye el area donde se
realizarén todas las actividades de preparacion del sitio, construccion, instalacion y operacion
de la planta concentradora para la recuperacién de minerales de zinc y cobre, asi como toda

la infraestructura requerida para el Proyecto descrita en este Capitulo.
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1.1.5.2. Superficie a afectar con respecto a la cobertura vegetal del
sitio del Proyecto.

El total de la superficie se encuentra sin vegetacioén aparente (Figura 2.11), por lo que
no habra actividades de afectaciéon de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, ni

actividades de desmonte y/o despalme.

1.1.5.3. Superficie para obras permanentes.

Dentro de las obras permanentes se consideran las mostradas en la Figura 2.2 y el
Anexo 2.1, las cuales representan una superficie para obras permanentes de 4.2095 ha
(42,094.7073 m?), lo que representa una proporcion de 9.7% de la superficie total del Sitio del
Proyecto (43.3216 ha).

1.1.5.4. Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del
proyecto y sus colindancias

De acuerdo con la informacién generada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) en su Serie VI (Figura 2.11), el sitio del Proyecto se encuentra dentro de
un area sin vegetacion aparente, con actividad y vocacion minera asociada a las instalaciones
y operaciones de la empresa Promovente. En las colindancias con las instalaciones de la
empresa Promovente, se ubica al Noreste la Heroica Ciudad de Cananea, la cual para el 2010
tenia una poblacién de 31,560 habitantes, lo que la constituye en la mayor localidad del
municipio de Cananea (32,157 habitantes en el mismo afio). Esta zona, no tiene un uso de
suelo especifico segun la clasificacion de la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién (Serie VI) de
INEGI, sin embargo, de acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo, la principal vocacion de suelo
es de uso minero. El sitio del Proyecto se encuentra en las partes altas de la subcuenca Rio
Sonora-Arispe donde se inician los escurrimientos que forman mas adelante el arroyo La
Matanza. No existen cuerpos continentales. Los cuerpos de agua identificados como represos,
fueron construidos como parte de las operaciones del complejo minero metallrgico de
Buenavista del Cobre. Estan asociados al proceso de lixiviacion en terreros, alimentando de
solucién rica (con valores de cobre) a las plantas ESDE | y ESDE Il. Ademas, se distingue al

deposito de jales, asociado a la Concentradora de Cobre I.
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I.1.6. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos.

El sitio para la instalacion y operacion del Proyecto se encuentra dentro de las
instalaciones de la empresa Promovente, considerando el &rea como urbanizada, ya que
cuenta con todos los servicios de urbanizacion, tales como facilidades de acceso terrestre
(carretero y via férrea), el suministro de agua potable, drenaje, suministro de energia eléctrica,
separacion y recoleccién de residuos, sistemas de captacion de aguas residuales, servicios
de telefonia e internet, por lo que los servicios a suministrar en su mayoria seran lineas y
tomas conectadas a las ya existentes, ademas de la infraestructura de uso comdn como:
accesos, vialidades, patios de maniobras, casetas de vigilancia, manejo interno de residuos,

pozos de agua, entre otros.

El acceso principal al sitio del Proyecto, es via carretera como se describié
previamente, aunque el Proyecto también cuenta con acceso por via de ferrocarril, Rio-
Cananea (Via “TB”), que parte de sus plantas concentradoras y cruza la ciudad de Cananea
gque forma parte de la Via Corta Nacozari. Esta infraestructura férrea serd aprovechada para

la salida de los concentrados de cobre y de zinc, obtenidos de la operacion del Proyecto.

Se asume que una gran parte del agua que sera utilizada para el proceso de beneficio
de zinc, serd recuperada de los circuitos cerrados del proceso de la misma planta
concentradora, asi como del agua recuperada de las presas de jales de la misma empresa
Promovente. Sin embargo, una proporcién del agua que sera utilizada para el proceso, sera
integrada como agua fresca (aproximadamente 10.35 m®/dia), cuya fuente seran los pozos de
agua con los cuales la empresa Promovente cuenta con concesion debidamente Autorizada y
gue sera transportada al sitio del Proyecto mediante el sistema de acueductos previamente
autorizados en materia de impacto ambiental (Oficio NUumero DS-SG-UGA-1A-1022-13, de
fecha 16 de diciembre de 2013, emitido por la Delegacion Federal de SEMARNAT en el estado

de Sonora).

El suministro de la energia eléctrica se hara a través de una subestacion eléctrica que
sera construida por la empresa, la cual tendra una acometida aérea desde la subestacion Mina
existente. Una vez instalada la energia eléctrica, los controles para el arranque del equipo y

control del proceso, se llevaran a cabo desde un cuarto de control (CCM) instalado en la misma
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planta concentradora, en el cual se contara con personal capacitado para asegurar la correcta

operacion de la planta.

Durante la etapa de preparaciéon del sitio y construccion del proyecto, se generaran
aguas residuales provenientes de los sanitarios portatiles que se colocaran en el sitio del
Proyecto. Dichos sanitarios serdn contratados a través de una empresa prestadora de este
servicio que cuenta con las autorizaciones correspondientes, los cuales deberan considerar
acciones de limpiezay recoleccion periodica de los mismos, para la disposicién final autorizada
de las aguas residuales de los sanitarios portétiles.

En lo que respecta a la etapa de operacién del Proyecto, las aguas residuales
provenientes de sanitarios que seran instalados dentro de la planta, se verteran como lo hacen
todas las operaciones de la empresa en el sitio del Proyecto hacia el sistema de drenaje

municipal, que ha operado histéricamente por Convenio con la empresa.

Durante el proceso seran generadas colas de flotacion, las cuales mediante un circuito
de descargas seran enviados a un espesador de jales para la recuperacion y reciclado parcial
del agua de proceso, mientras que los jales seran enviados al espesador existente de la

Concentradora 1.

El combustible a utilizar seran Gnicamente gasolina y diesel para el funcionamiento de

los vehiculos y la maquinaria en la etapa de preparacién del sitio y construccion del Proyecto.

Para el adecuado manejo de los residuos sélidos urbanos generados por la actividad
humana desarrollada en el sitio del Proyecto durante las etapas de preparacion del sitio y
construccién, los subcontratistas de la empresa Promovente, colocaran contenedores
especificos con su correcta identificacion por tipo de residuo generado. Los contenedores se
ubicaran en puntos estratégicos dentro del sitio del Proyecto. En lo que respecta a la etapa de
operacion del Proyecto, los contenedores especificos con su correcta identificacién para el tipo
de residuo generado, seran también colocados en sitios especificos dentro de las instalaciones

de la planta.
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Para todas las etapas, los residuos sélidos urbanos generados seran recolectados por
personal de la misma empresa, su disposicion final se realizara en el sitio disefiado y
establecido dentro de la empresa bajo un tipo de confinamiento controlado. Este procedimiento

es conocido y en acuerdo con el H. Ayuntamiento de Cananea.

En cuanto a la recoleccion de residuos peligrosos generados, especificamente en las
actividades de mantenimiento de maquinaria y equipo utilizados en las etapas de preparacion
del sitio y construccién del sitio, asi como durante la etapa de operacién y mantenimiento,
como aceites lubricantes usados, grasas, todos los soélidos (telas, estopa, esponjas, madera,
plasticos, contenedores metélicos y de platico, cartdn, filtros empaques y embalajes)
impregnados o que hayan estado en contacto, con algin material considerado como peligroso,
etc., se colocaran en contenedores rotulados, se almacenaran de manera temporal por un
periodo no mayor a seis meses como lo marca el Articulo 106, Fraccion VIl, de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, en el Almacén temporal de Residuos
Peligrosos ubicado dentro de las instalaciones de la empresa Buenavista del Cobre, S.A. de
C.V., para posteriormente ser entregados a una empresa autorizada por la SEMARNAT y

subcontratada por la Promovente, para su disposicion final.

I.2. Caracteristicas particulares del Proyecto.

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, el Proyecto se pretende realizar
durante un periodo de vida de 20 afios, durante los cuales, las etapas de preparacion del sitio
y construccion, seran ejecutadas durante tres afios, que incluyen el precomisionamiento y
comisionamiento, asi como las pruebas de puesta en marcha, mientras que las actividades de
la etapa de operacion y mantenimiento del Proyecto seran desarrolladas hasta el afio 18, y los

dos afios restantes seran utilizados para ejecutar las actividades de la etapa de abandono.

1.2.1. Programa general de trabajo.

Dentro del programa de trabajo, se llevan a cabo previamente los estudios de ingenieria
y ambientales, asi como efectuar los tramites para la obtencién de los permisos y
autorizaciones correspondientes, requeridos por las autoridades competentes, a fin de

establecer un Proyecto acorde con los planes, programas, leyes y reglamentos que rigen a las
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obras y actividades del Proyecto, que consiste basicamente en la construccién, instalacion,
operacién y mantenimiento de una nueva planta concentradora de minerales de zinc (Zn) y
cobre (Cu), que incluye infraestructura tipica de una operacion de concentracion de minerales

por el proceso fisicoquimico de flotacién.

En el Cuadro 2.1, se presenta el cronograma general del proyecto, de acuerdo al
tiempo requerido para la realizacion de cada una de las actividades mencionadas por cada
etapa.

1.2.2. Preparacion del sitio.

Una vez obtenida la resolucién aprobatoria del presente estudio, se procedera a
delimitar las diferentes zonas de trabajo en el terreno donde se planea instalar y construir la
“Planta Concentradora Buenavista del Zinc”, de acuerdo a lo establecido en este documento,
asi como el disefio de construccion para evitar afectaciones ambientales y a predios
adyacentes. Durante esta etapa se tienen contempladas las actividades de adecuacion de los
caminos, limpieza, nivelacién y compactacion. Todas las actividades se realizaran por medios
mecanicos bulldozer (tractor de cadenas o trackes con pala frontal), sin utilizar fuego ni

sustancias quimicas.

Es importante sefialar que ninguna actividad relacionada con la construccion del
Proyecto, se realizara hasta que se cuente con las licencias y permisos correspondientes, asi

como, cumplidas todas las obligaciones ambientales establecidas para el Proyecto.

11.2.3. Construccion de obras mineras.

La obra principal del Proyecto es propiamente la planta de beneficio de minerales de
zinc y de cobre, cuyas instalaciones incluiran la alimentacion del mineral grueso a través de
bandas desde la trituradora QUEBALIX | existente, las instalaciones de trituracion y molienda
en molinos SAG y de bolas, incluyendo ciclones, las celdas de flotacion de minerales de zinc
y cobre, y los circuitos de descarga y manejo de productos (concentrados de cobre y de zinc)

y de residuos (colas de flotacion).
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Delimitacion de la superficie del Proyecto
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Cronograma de actividades en cada etapa del Proyecto “Planta Concentradora Buenavista del Zinc”.

‘ Tiempo de vida util (afios)

234567‘891011121314151617181920

Adecuacion de caminos de acceso

Limpieza del Sitio del Proyecto

Nivelacion y compactacién del terreno

Construccion

Instalacién de las bandas transportadoras de mineral

Construccion del area de casa de molinos

Construccion del area de almacenamiento de mineral

Construccién de la planta concentradora

Construccion de la tuberia para descarga de colas de flotacion

Construccioén de obras asociadas (taller, oficinas, etc.)

Precomisionamiento y comisionamiento

Pruebas de arranque y optimizacién de puesta en marcha

Operacion-
mantenimiento

Trituracién del mineral

Transporte de mineral triturado

Almacenamiento del mineral triturado

Operacion de molienda

Operacion de la concentracion por flotacion

Operacion de filtracion y secado de concentrados de Zn

Operacion del transporte y descarga de colas de flotacion en
espesadores de Concentradora 1

Mantenimiento general de la planta concentradora

Abandono del sitio

Limpieza y retiro de infraestructura

Restauracion del sitio
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Los detalles constructivos de las distintas etapas del Proyecto, se describen en las
Figuras 2.4 a 2.6. En este Proyecto no esta considerado la construccién de instalaciones de

minado.

Las obras asociadas a la planta “Planta Concentradora Buenavista del Zinc”, y que
seran construidas como parte del Proyecto, incluyen: [i] Subestacion eléctrica de interconexiéon
de circuitos eléctricos; [ii] Tanques y bombas de agua para proceso; [iii] Tanque de distribucion
de lechada de cal; y [iv] Edificio de carga y manejo de concentrados.

El material utilizado para la construccion de las instalaciones del Proyecto, como
cemento, grava, arena, hierro, laminas, etc., serd proporcionada por una empresa proveedora
de estos servicios y subcontratada por el Promovente, por lo que los residuos generados de
cemento o concreto, asi como de las pruebas de laboratorio y demoliciones de estructuras
fuera de calidad, seran manejados por dicho subcontratista para su disposicion final, evitando

asi una disposicion inadecuada en sitios con vegetacion o en cauces intermitentes.

Los trabajos que requieran armado, soldado, ensamblado y colocacion o montaje de

infraestructuras, se hara dentro del sitio del Proyecto en la superficie autorizada.

I.2.4. Construccion de obras asociadas o provisionales.

Respecto a las obras provisionales durante las etapas de preparacion del sitio y
construccién, se contempla el uso de sanitarios portatiles y un comedor provisional,
consistente de éarea techada con madera y laminas galvanizadas, agua para lavarse;
contenedores rotulados para los diferentes tipos de residuos generados, los cuales se
moveran conforme se desplace el frente de obra. Localmente, dentro del predio de la empresa,
existen caminos de terraceria perfectamente transitables todo el afio, el acceso a Buenavista
del Cobre, S.A. de C.V., se realiza a través accesos denominados puertas, las cuales

comunican de forma directa a la empresa con la poblaciéon de Cananea.

No se contard con talleres para el mantenimiento preventivo de equipos moviles, ya
gue su mantenimiento sera de tipo preventivo y correctivo, que consistird basicamente en el

cambio de aceite de los motores y cambio de autopartes que se requieran por desgaste de
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uso. Es importante hacer mencion que el mantenimiento de dicha maquinaria estara a cargo
de una empresa externa, realizando dichas actividades fuera de las instalaciones del

Promovente, sin la generacion de residuos por el mantenimiento dentro del Sitio del Proyecto.

Tampoco seran necesarias obras de abastecimiento y almacenamiento de
combustibles, ya que éstos seran obtenidos directamente en las estaciones de servicio que se
encuentran dentro y fuera de la empresa. Asi como tampoco la construccién de un almacén
temporal de residuos peligrosos ya que se utilizara el que se encuentra dentro de la empresa

Promovente.

1.2.5. Etapa de operaciéon y mantenimiento.

La operaciéon del Proyecto, se realizara por un periodo de 15 afios a partir de la
conclusiéon de la construccion de todas las obras involucradas, asi como al término de las
pruebas de arranque y optimizacién de la puesta en marcha del proceso. Su mantenimiento
se realizard de manera periédica segln los planes preventivos y correctivos a la maquinaria y

a sus instalaciones, segun lo establezca la empresa Promovente.

1.2.6. Etapa de abandono del sitio.

Una vez terminada la vida util del Proyecto (18 afios), los equipos y maquinaria se
encontraran operando y en buen estado (mantenimientos preventivos y correctivos), por lo que
se estima que los equipos e instalaciones seran retirados. Se llevara a cabo enseguida del
desmantelamiento, una etapa de limpieza del sitio y la aplicacion de un programa de
restauracion que esté conforme con el Programa de Restauracién de las instalaciones del

complejo minero metallrgico de la empresa Promovente.

1.2.7. Generacién, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y
emisiones a la atmésfera.

Se generaran residuos soélidos urbanos considerados municipales, causa de la minima
actividad humana desarrollada en el sitio del Proyecto. Como se menciond en parrafos
anteriores, los residuos sélidos urbanos generados en las etapas de preparacion del sitio y

construccioén, seran dispuestos en contendedores estratégicamente distribuidos dentro de las
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instalaciones del predio y colocados por los subcontratistas de la empresa Buenavista del
Cobre, S.A. de C.V. Mientras que para la etapa de operacidn y mantenimiento, se seguiran los
procedimientos establecidos dentro de la empresa para el manejo y disposicion de estos
residuos. Los contenedores especificos contaran con una correcta identificacion por tipo de
residuo generado, seran colocados en sitios especificos dentro de las instalaciones del

Proyecto.

Para todas las etapas, los residuos sélidos urbanos generados seran recolectados por
personal de la misma empresa, su disposicion final se realizara en un sitio disefiado y
establecido dentro de la empresa bajo un tipo de confinamiento controlado. No se permitira la
disposicién de los residuos soélidos urbanos sobre el terreno, vegetacion aledafia o sitios no
autorizados, en ninguna de las etapas del Proyecto.

En cuanto a los residuos peligrosos, es posible que estos se generen a partir del
mantenimiento correctivo de la maquinaria in situ, por tal motivo se prevé que esto se realice
con los cuidados y técnicas especializadas para no generar impactos al suelo por
contaminaciéon de aceites y/o grasas. En caso que esto ocurra, es importante sefialar que el
mantenimiento en todo momento se realizara por alguna empresa especializada, externa al
Promovente, encargandose del buen manejo de la generacién de los mismos, colocando para

ello contenedores especificos para su disposicién temporal.

Se almacenaran los residuos peligrosos generados de manera temporal durante un
periodo no mayor a seis meses, como lo sefiala el Articulo 106, Fraccion VI, de la Ley General
para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos, en el Almacén temporal de Residuos
Peligrosos ubicado dentro de las instalaciones de la empresa Promovente. Se llevara una
bitAcora para control de los residuos de este tipo. Dichos residuos seran entregados a una
empresa autorizada por la SEMARNAT y subcontratada por la Promovente, para su

disposicion final.

Para los residuos de manejo especial generados por la obra (madera, alambre, varilla,
chatarra, fierro, llantas, otros), estos seran separados y el responsable de la obra los enviara

a un sitio destinado como acopio temporal dentro de las instalaciones de la empresa
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Promovente, de donde seran retirados por una empresa autorizada, prestadora de servicios,

para su transporte y disposicion final.

Los residuos generados de cemento o concreto, asi como de las pruebas de laboratorio
y demoliciones de estructuras fuera de calidad, serdn manejados por una empresa

subcontratista autorizada para su disposicion final.

En lo que respecta al area de instalacién y construccion del Proyecto, las principales
fuentes de emision a la atmésfera seran de la maquinaria que laborara en las etapas de
preparacion del terreno y construccion del Proyecto, como producto de la combustion propia
de los vehiculos automotores tipo diesel y gasolina. Su afectacion se considera puntual y poco
significativa por el movimiento de vehiculos, sin afectar poblaciones humanas y mitigadas por
el riego de caminos, asi como a través de la afinacién y mantenimiento de las unidades que

se utilicen. Estas emisiones seran particulas en un rango de 1 a 100 micras.

Los gases contaminantes emitidos con la operacion de la maquinaria seran los
siguientes: mondxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), éxidos de nitrégeno (NO,) y
bi6xido de azufre (SO.). Todos estos gases generados por la combustién realizada por la

operacion de la maquinaria (fuentes de combustién mévil y estacionaria).

Asimismo, como medida de control de las fuentes moviles, existen programas de
control de emisiones vehiculares, mismas que se aplicaran a todos los vehiculos en el sitio del

Proyecto, de acuerdo a su Programa de mantenimiento establecido.

Por las actividades propias de la etapa de preparacién del sitio, no se generaran aguas
residuales de obra, las aguas residuales de sanitarios portatiles que se colocaran en el sitio
del Proyecto, seran manejados para su disposicion final a través de una empresa prestadora
de este servicio que cuenta con las autorizaciones correspondientes. Se usardn sanitarios
portatiles para los trabajadores durante toda la etapa de preparacion del sitio y construccion.
Los sanitarios portatiles seran colocados en sitios que no afecten o detengan el avance de

obra.
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Cuando el Proyecto entre en operacion, no generara aguas residuales de proceso, se
realizara una recirculacion de la misma, una vez sea recuperada de la presea de jales donde

seran dispuestas las colas del proceso de flotacién.

Para las aguas residuales de servicios y comedor (sanitarios, regaderas, lavabos y
lavado de loza), se descargaran en el sistema de drenaje municipal, acorde al convenio con el

H. Ayuntamiento de Cananea.

1.2.8. Infraestructura para el manejo y disposiciéon adecuada de los residuos.

El manejo que se le dara a residuos generados durante las diferentes etapas del
Proyecto se presenta de manera resumida en la Cuadro 2.2. Las medidas de seguridad para
prevenir cualquier accidente, emergencia 0 contingencia ambiental que se pudiera generar
durante el desarrollo de las etapas de preparacion del sitio, construccién y operacién vy

mantenimiento, son las siguientes:

e Se dotara al personal del equipo necesario para su proteccion personal, como son: botas

industriales, casco, gafas de seguridad y protectores de oidos.

e Se comunicara al personal de las medidas de seguridad laboral y ambiental que deberan
tomarse durante el desarrollo de las actividades del Proyecto.

e Se estableceran las medidas de seguridad durante el manejo y carga de combustible a la
magquinaria y equipo, como son: conectar adecuadamente las pistolas despachadoras,
colocar charola de plastico en la parte inferior del punto de carga para evitar derrames.
Asimismo, se prohibira el fumar durante la carga de este y el uso de fésforos u otros
productos o dispositivos que puedan producir llama o chispa durante el manejo del

combustible.

Cuadro 2.2. Relacion de residuos generados con almacenamiento y disposicion final.

Clasificacion

del residuo Tipo de residuo Generacion Almacenamiento/Disposicion
Residuos Resultado de la basura | Se trasladara al sitio disefiado y establecido dentro
sélidos Residuos sélidos generada por las | de la empresa bajo un tipo de confinamiento

municipales actividades humanas. controlado autorizado.
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Cuadro 2.2. Relacion de residuos generados con almacenamiento y disposicion final.

Clasificacion
del residuo

Tipo de residuo Generacion Almacenamiento/Disposicion

Aceites,  grasas, El manejo, transporte y disposicion de los residuos

filtros de aceite Resultado del | sera a través de empresas especializadas
Residuos asolina astadosy mantenimiento subcontratadas por Buenavista del Cobre, S.A de
eliarosos gsi comog esto as’ preventivo y correctivo | C.V., y autorizadas para dicha actividad por las
Pelg imoreanadas lgon de la maquinaria en | autoridades ambientales; de igual manera, en el
acgite% /0 Qrasas operacion. caso de la realizacion del mantenimiento del equipo

yiog automotor.

11.2.9. Otras fuentes de dafios.

A razén de las actividades a realizar por el presente Proyecto no se contempla la

existencia de otras fuentes de dafos al ambiente.

La Promovente garantiza con lo anterior que las operaciones mineras en Cananea se
daran bajo un ambiente de seguridad para la poblacién en general, los trabajadores, la
infraestructura y los componentes del entorno natural. Aunque se identifican impactos
potenciales al ambiente por el desarrollo de este proyecto (ver Capitulo V), la tecnologia actual,
los criterios de disefio y operacion, y la aplicacion de las medidas de prevencién y mitigacion,
garantizaran seguridad a los empleados y poblacion de la zona, asi como la proteccion al

entorno natural.
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. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU
CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO

En el presente Capitulo se analiza la concordancia entre el Proyecto “Planta
Concentradora Buenavista del Zinc” (enseguida referido como el Proyecto), y los diferentes
instrumentos aplicables en materia de planeacion, legales y normativos. Como producto del
andlisis se presentan los componentes y elementos ambientales que resultan relevantes para
asegurar la sustentabilidad del Proyecto, asi como los elementos y componentes ambientales

relacionados con el proyecto que se encuentran sujetos por la normatividad vigente.

llI.1. Andlisis de Instrumentos de planeacién y de regulaciéon del uso del suelo

[11.1.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)

A partir del 07 de septiembre de 2012, fecha en que fue publicado en el Diario Oficial
de la Federacion, México cuenta con un Programa de Ordenamiento Ecologico General del
Territorio (POEGT), que es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional, vinculando
las acciones y programas de la Administracion Publica Federal y las entidades paraestatales
en el marco de Sistema Nacional de Planeacion Democratica. Por definicion, el ordenamiento
ecoldgico es el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del
suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis

de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

El objetivo del POEGT es “llevar a cabo una regionalizacion ecoldgica del territorio
nacional y de las zonas sobre las cuales la nacidn ejerce soberaniay jurisdiccion, identificando
areas de atencion prioritaria y areas de aptitud sectorial. Asimismo, tiene por objeto establecer
los lineamientos y estrategias ecologicas necesarias para, entre otras, promover la
preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos

naturales; promover medidas de mitigacion de los posibles impactos ambientales causados
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por las acciones, programas y proyectos de las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal (APF); orientar la ubicacion de las actividades productivas y de los
asentamientos humanos; fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales;
promover la proteccién y conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas; apoyar la resolucion de los conflictos
ambientales, asi como promover la sustentabilidad e incorporar la variable ambiental en los

programas, proyectos y acciones de los sectores de la APF”.

El POEGT esta integrado por una regionalizacién ecoldgica (que identifica las areas
de atencidn prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y por los lineamientos y estrategias
ecoldgicas para la preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable

de los recursos naturales, aplicables a la regionalizacion.

A partir de la regionalizacion ecologica, se diferenciaron 145 Unidades Ambientales
Biofisicas (UAB), que favorecen la toma de decisiones sobre la ubicacion de las actividades
productivas y los asentamientos humanos en el territorio, asi como fomentan el mantenimiento

de los bienes y servicios ambientales.

Asimismo, en el POEGT se establecen 10 lineamientos ecoldgicos y 44 estrategias
ecoldgicas, las cuales han sido clasificadas en funcién de si estan dirigidas a la preservacion;
a la proteccion de los recursos naturales; a la restauracion; al aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales no renovables y actividades econ6micas de produccion y de
servicios; al mejoramiento del Sistema Social e infraestructura urbana; y al fortalecimiento de

la gestion y la coordinacion institucional.

En el caso del sitio del Proyecto aqui evaluado, esta inmerso dentro de la UAB 09,
denominada “Sierras y Valles del Norte”, con una extension de 42,685.87 km? dentro de la
Region Ecoldgica 12.30 (Figura 3.1). De acuerdo al POEGT, esta UAB 09 se caracteriza
actualmente por presentar un Escenario Contextual de estado del Medio Ambiente como
medianamente estable, con conflicto sectorial bajo; no presenta superficie de Areas Naturales
Protegidas (ANPs); presenta media degradacion de los suelos y baja degradacion de la
vegetacion, asi como muy alta degradacion por desertificacion. La modificacién antropogénica

es baja. Longitud de Carreteras (km): Media. Porcentaje de Zonas Urbanas: muy baja.
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Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacién (hab/km?): Muy baja. El uso
de suelo es de otro tipo de vegetacion: Forestal y pecuario. Con disponibilidad de agua
superficial. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 58.8. Muy baja marginacién social. Medio
indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Bajo hacinamiento en la vivienda. Muy
bajo indicador de consolidacion de la vivienda. Medio indicador de capitalizacién industrial.
Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Alto porcentaje de
trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola con fines
comerciales. Media importancia de la actividad minera. Alta importancia de la actividad
ganadera.

Asimismo, el POEGT ha establecido para la UAB 09 como rector del desarrollo la
Mineria y la preservacién de flora y fauna, coadyuvantes del desarrollo forestal y asociados
del desarrollo de ganaderia

La politica ambiental de la UAB 09, debe estar dirigida al Aprovechamiento
Sustentable, siendo clasificada con un Nivel de Atencion Prioritaria como muy baja. En el
escenario contextual del estado del medio ambiente, se considera como medianamente
estable e inestable para el 2033 si no se establecen las politicas y lineamientos basados en
las estrategias enunciadas en el Cuadro 3.1. En el POEGT se enumeran las acciones

propuestas para cada una de las estrategias citadas.

La descripcién bidtica y abidtica del sitio del Proyecto, coincide con lo descrito para la
UAB 09 citada por el POEGT. Asimismo, las medidas de mitigacién propuestas para el
Proyecto, estan alineadas con las estrategias referidas para esta UAB en lo que se refiere a la
sustentabilidad ambiental del territorio (Grupo ) del Cuadro 3.1. Por otra parte, el objetivo del

Proyecto esta alineado con las estrategias de Desarrollo Social referidas.
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Figura 3.1. Ubicacion del sitio del Proyecto “Planta Concentradora Buenavista del Zinc”, con relacién a la
zonificacion establecida por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio.
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Cuadro 3.1.

Estrategias Ecoldgicas establecidas para la Unidad Ambiental Biofisica 09 “Sierras

y Valles del Norte” por el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (Diario Oficial
de la Federacion, 7 de septiembre de 2012) y su Vinculacion con el Proyecto.

Estrategia

Vinculacion con el Proyecto

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

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

2. Recuperacion de especies en riesgo.

3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de
los ecosistemas y su biodiversidad.

El Proyecto considera la minima afectacion a los
ecosistemas y a su biodiversidad al tratarse de
areas sin vegetacion aparente dentro del
complejo minero metallrgico que ha operado
por mas de 100 afios en el municipio de
Cananea. Sin embargo, el Proyecxto contribuira
a su recuperacion mediante medidas de
prevencion y mitigacién que seran realizadas
durante todas las etapas que lo constituyen. La
caracterizacion ambiental realizada en el sitio
del Proyecto, pero sobre todo en su sistema
ambiental permitird generar informacion y
conocimiento del area donde se desarrollaran
las actividades de construccién y operacién del
Proyecto. La Promovente cuenta con una
Unidad de Manejo Ambiental en la cual
promueve el conocimiento y monitoreo de la
biodiversidad de los ecosistemas que existen en
la region, por tanto, abarca el area de los
diferentes proyectos que realizan.

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.

Como objeto del Proyecto no se realizaran
actividades agricolas ni de aprovechamiento de
recursos forestales, sin embargo, es una obra y
actividad que forma parte de las operaciones
caracteristicas del complejo minero metaltrgico
de la Promovente, como tal la empresa ha
llevado a cabo la integracion de consideraciones
ambientales como la clave para asegurar el
mantenimiento de la calidad de vida vy
continuacion de la creacion de empleo, sin
comprometer la integridad del ambiente natural
y cuidando el componente ambiental. En el
Proyecto no se tiene relacién con actividades
agricolas. Como parte de las actividades de
cuidado ambiental se ejecutara un Programa de
Vigilancia Ambiental, para no causar afectacion
a los componentes del ecosistema de la regién.
El Proyecto tampoco pretende el
aprovechamiento de recursos naturales ni
forestales, sin embargo, se tendran medidas
para evitar su afectacion, también se construiran
obras para permitir el libre escurrimiento de los
arroyos intermitentes.

C) Proteccion de los
recursos naturales

12. Proteccién de los ecosistemas

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

El Proyecto requiere agua durante todas las
etapas y ésta sera abastecida del agua
recuperada de los procesos de la empresa. Con
la aplicacion de las actividades prevencion y
conservacion, se buscara que el Proyecto no
afecte la integridad de los ecosistemas.

El Proyecto no contempla el uso de
agroquimicos pues no tiene relacién con
actividades agricolas
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Estrategias Ecoldgicas establecidas para la Unidad Ambiental Biofisica 09 “Sierras

y Valles del Norte” por el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (Diario Oficial
de la Federacion, 7 de septiembre de 2012) y su Vinculacion con el Proyecto.

Grupo

D) Restauracion

Estrategia

14. Restauracion de
forestales y suelos agricolas.

ecosistemas

Vinculacion con el Proyecto

No aplica, ya que el Proyecto no pretende la
afectacion de ecosistemas forestales, ni suelos
agricolas.

E) Aprovechamiento

sustentable de
recursos naturales
no renovables 'y
actividades
econdémicas de
produccion y
servicios

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

15 bis. 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).

18. Establecer mecanismos de supervision
e inspeccién que permitan el cumplimiento
de metas y niveles de seguridad
adecuados en el sector de hidrocarburos.

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad
energética para el suministro de
electricidad en el territorio, mediante la
diversificaciéon de las fuentes de energia,
incrementando la  participacion  de
tecnologias limpias, permitiendo de esta
forma disminuir la dependencia de
combustibles fésiles y las emisiones de
gases de efecto invernadero.

20. Mitigar el incremento en las emisiones
de Gases Efecto Invernadero y reducir los
efectos del Cambio Climético,
promoviendo las tecnologias limpias de
generacién eléctrica y facilitando el
desarrollo del mercado de bioenergéticos
bajo condiciones competitivas,
protegiendo la seguridad alimentaria y la
sustentabilidad ambiental.

El Proyecto pretende el aprovechamiento
sustentable de recursos minerales con valores
de zinc y cobre, cuyas reservas se encuentran
dentro del cuerpo mineralizado objeto del
beneficio concesionado a la Promovente del
Proyecto.

La presentacién de la MIA-P del Proyecto,
consolida la aplicacion y cumplimiento del
marco normativo en materia ambiental.

La aplicacion de medidas de prevencion y
mitigacion que se presentan en el Capitulo VI de
esta MIA-P, favorecen la mitigacion de
emisiones de GEI, asi como promueven las
acciones para reducir los efectos del cambio
climatico.

En cuanto al empleo de tecnologia moderna, se
favorece el uso de equipos que reducen el
consumo de energia.
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Estrategias Ecoldgicas establecidas para la Unidad Ambiental Biofisica 09 “Sierras

y Valles del Norte” por el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (Diario Oficial
de la Federacion, 7 de septiembre de 2012) y su Vinculacion con el Proyecto.

Grupo

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

Estrategia

Vinculacion con el Proyecto

C) Aguay
Saneamiento

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

El Proyecto solo requerird agua que sera agua
recuperada de los procesos que opera la
empresa Promovente.

D) Infraestructura y
equipamiento
urbano y regional

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

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.

Con la construccion y operacion del Proyecto se
pretende el desarrollo local, principalmente a
nivel municipio, donde se vera reflejado en la
generaciéon de empleo, y la demanda de
infraestructura y servicios.

E) Desarrollo Social

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

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

38. Promover la asistencia y permanencia
escolar entre la poblacibn méas pobre.
Fomentar el desarrollo de capacidades
para el acceso a mejores fuentes de
ingreso.

39. Incentivar el uso de servicios de salud,
especialmente de las mujeres y los nifios
de las familias en pobreza.

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

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

El Proyecto formara parte de los procesos
productivos que son la principal fuente de
desarrollo del municipio, haciendo del cuidado
ambiental y la actividad del complejo minero
metallrgico dos actividades compatibles, de tal
modo que tiene participacion social, en acciones
estratégicas para el desarrollo del municipio y
del estado.

En esta area donde se ubicara el Proyecto no se
cuenta con registro de presencia de poblacion
indigena, sin embargo se procurara la
integracion de todos los grupos poblacionales
sin distincion para la proveeduria de bienes y/o
servicios, segin como sea posible en
disponibilidad y capacidades.
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Cuadro 3.1. Estrategias Ecoldgicas establecidas para la Unidad Ambiental Biofisica 09 “Sierras
y Valles del Norte” por el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (Diario Oficial
de la Federacion, 7 de septiembre de 2012) y su Vinculacion con el Proyecto.

Grupo ‘ Estrategia Vinculacion con el Proyecto
Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestién y la coordinacién institucional

42. Asegurar la definicién y el respeto a los | El Proyecto no se contrapone a dicha accion. El
derechos de propiedad rural. predio donde se desarrollara el Proyecto es un
predio particular para el cual la Promovente
cuenta con contrato de compra venta.

A) Marco juridico

43. Integrar, modernizar y mejorar el | EI Proyecto cumplira con los planes del
acceso al catastro rural y la informacion ordenamiento territorial que dictan para la zona
agraria para  impulsar  proyecios | 5 autordades. | quberanertales, o
B) Planeacion del productivos.

Ordenamiento 44. Impulsar el ordenamiento territorial

Territorial estatal y municipal y el desarrollo regional
mediante acciones coordinadas entre los
tres érdenes de gobierno y concertadas
con la sociedad civil.

I1.L1.2. Plan de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado del Estado de
Sonora.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Sonora (POETSON)
fue publicado el 21 de mayo de 2015 en el Boletin Oficial del Gobierno del Estado de Sonora.
El Gobierno del Estado de Sonora, preocupado por establecer el uso y manejo responsable
de los ecosistemas y ambientes nativos llevé a cabo el POETSON tomando en consideracion
todas las propuestas y necesidades de los sectores social, privado y publico. Este POETSON
considera que dado el potencial econdmico del Estado puede expandirse a partir de la base
de los recursos naturales estatales, es importante establecer una estrategia de desarrollo
sustentable para el beneficio de los habitantes del estado, asi como establecer los acuerdos
necesarios para su implementacién entre todos los sectores econdmicos, convirtiéndose este
programa en una alternativa para planificar el desarrollo sustentable del estado a través de
una propuesta de ocupacion del suelo y el establecimiento de protocolos de comunicacion y

toma de decisiones.

El Proyecto se ubica en la Unidad de Gestiéon Ambiental (UGA) 100-0/01 llamada
Sierra Alta. Esta unidad es la segunda mas extensa y conforma una especie de matriz de la

Provincia Ill de la Sierra Madre Occidental. Los terrenos tienen pendiente abrupta,
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generalmente con suelos delgados o rocas aflorantes, en altitud mayor de 600 m s.n.m. y
tienen los climas menos extremosos del estado. Las actividades econdmicas que resaltan son
la mineria, sobre todo de elementos metalicos (oro y cobre principalmente); el turismo de
aventura y cultural; la piscicultura de especies de aguas templadas y calidas; la agricultura de
temporal; la caceria, cuyas especies cinegéticas mas importantes son venado cola blanca,
guajolote silvestre y otras aves residentes; la ganaderia extensiva, la actividad forestal
maderable y no maderable. Los posibles conflictos en el area estan relacionados con la
mineria, una de las actividades mas rentables en comparacion con otras actividades, y el
turismo alternativo de aventura por las actividades de construccion que podrian sustituir y/o
generar externalidades a las obras actividades. La ganaderia extensiva también es otra posible
fuente de conflicto con la conservacion de ecosistemas de bosques secos y templados y las
actividades forestales. La piscicultura, tanto de especies templadas como célidas, puede ser

fuente de conflicto para la conservacion de ecosistemas dulce acuicolas.

Esta UGA 100-0/01 presenta aptitud para la actividad de Mineria pues existen en el
sitio la presencia de elementos susceptibles de mineria y la factibilidad de su extraccion, siendo
el presente Proyecto un nuevo proceso de beneficio que sera integrado al complejo minero
metalurgico. En el Cuadro 3.2 se presenta la matriz de lineamientos, criterios y estrategias
ecoldgicas para la UGA en que se encuentra el Proyecto y en el Cuadro 3,3 se presentan los
criterios de regulacion ecologica que aplican para el desarrollo del Proyecto y su vinculacion

en cuanto a las actividades que se tendran para dar cumplimiento.

Cuadro 3.2.  Matriz de lineamientos, criterios y estrategias ecolégicas para la UGA 100-0/01, en
gue se encuentra el Proyecto.

Unidad de

Gestion Criterios de

Aptitud Lineamiento Ecolégico regulacion
ecoldgica

Estrategia
ecoldgica

Ambiental
(UGA)

Aprovechamiento sustentable de| CRE-07; CRE-08,
A3, A4, B3, | psicocultura, agricultura de temporal caceria| CRE-17, CRE-18,
C2, C3, C5, |de especies de bosque, conservacion de| CRE-19, CRE-20, Al; CX, D1,
100-0/01 C7, D1, D2, |ecosistemas dulceacuaticos, bosques secos | CRE-24, CRE-28, D2, D3, F1,
D3, F1, F2, |y templados, forestal maderable y no| CRE-29, CRE-30, F2, M, T3
G1, M, T3 | maderable, ganaderia extensiva, mineria y| CRE-31, CRE-06,
turismo de aventura. CRE-25, CRE-27
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Vinculacion del Proyecto con los criterios de regulacion ecoldgica de la UGA 100-0/01 que aplican para el Proyecto.

Vinculacién con el Proyecto

Regulacion de la contaminacion

Aplicacion de la NOM-001-SEMARNAT que

establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de
aguas residuales y el Articulo 29bis de la
Ley de Aguas Nacionales donde se revocan
concesiones a quienes contaminen

Durante todas las etapas del Proyecto, se
mantendra un Programa de Manejo
Integral de Residuos, que permita

CRE-07 or residuos liauidos v solidos ecosistemas en jurisdiccion federal y | Cualquier actividad. | garantizar a la autoridad que no se
p q y : Articulo 136 de la LEEPA en jurisdiccién impactara agua o suelo por la presencia de
estatal. residuos, incluidos aquellos de origen
Aplicacion de la NOM-147-SEMARNAT- minero.
2004 que establece los limites maximos
permisibles de metales y metaloides en
suelo.
Se rohiben los  desmontes Ley General de Desarrollo Forestal
pr Sustentable y Ley de Fomento para el .
generalizados y el Desarrollo Forestal Sustentable del Estado No aplica para el Proyecto ya que no es un
aprovechamiento forestal que de Sonora. NOM-152-SEMARNAT-1994 aprovechamiento forestal, ni se
afecte la integridad y funcionalidad contenido d'e los planes de mane'oforestalj Especifico para desarrollard en areas con vegetacion
del ecosistema ara P J . ! P P forestal. Aun asi, se tendran medidas para
p p
CRE-24 h L - NOM-061-SEMARNAT-1994, regulacion de Forestal . . .
evitar/minimizar dafos efectos del maneio forestal sobre fauna Maderable la proteccion de la funcionalidad del
permanentes a los ecosistemas en flora silvestre ! NOM-OGO-SEMARNAT)f ’ ecosistema para evitar dafios
los que se desarrollen las 1994 Iineamie’nt())/s de mitioacion de efectos permanentes (ver detalle en capitulo VIII
actividades de manejo forestal de Io:s aprovechamientos%orestales en los del presente documento).
maderable. suelos y cuerpos de agua.
Se elaboraran programas | Aplicacion del Articulo 62 de la Ley General No aplica para el Proyecto dado que no es
especificos de proteccion y|de Vida Silvestre, que establece que la Especifico para de conservacién, ni se desarrollard en
CRE-25 recuperacion de especies | SEMARNAT promoverda la elaboracién de P p areas con vegetacion forestal. El Proyecto

prioritarias y poblaciones de floray
fauna en peligro de extincion.

los planes de conservacién y recuperacion
de especies y poblaciones prioritarias.

Conservacion.

se desarrollara dentro de las instalaciones
del complejo que opera la Promovente.
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Vinculacion del Proyecto con los criterios de regulacion ecoldgica de la UGA 100-0/01 que aplican para el Proyecto.

Vinculacién con el Proyecto

CRE-28

ecologica

Se deberdn restaurar las é&reas
degradadas por efectos de las
actividades de aprovechamiento
forestal. Las especies a utilizarse
deben ser nativas con el fin de no
generar mas presion ni competir
con las especies de flora nativas.

LGEEPA declara de interés publico la
restauracion de los terrenos forestales;
LGDFS incluye a la reforestacion vy
restauracibn como mecanismos para
recuperar las zonas forestales degradadas.
NOM-020-SEMARNAT-2001, lineamientos
para la recuperacién y restauracion de
terrenos  forestales  afectados  por
actividades ganaderas.

Especifico para
Forestal
Maderable.

No aplica para el Proyecto, sin embargo,
se ejecutara un programa de restauracion
como medida de compensacion por la
realizacién del Proyecto.

CRE-29

Se deberan restaurar y recuperar
las &reas de matorral desértico con
especies nativas, no invasoras de
mezquite, a niveles histdricos de
hace 50 afios.

NOM-012-SEMARNAT-1996,
aprovechamiento de lefia con fines de uso
doméstico. La LGDFS y la LFDFS-Son
establecen los lineamientos para el
establecimiento de plantaciones y el
fomento a las actividades de restauracion
de los recursos forestales.

Especifico para
Forestal no
Maderable.

No aplica para el Proyecto, sin embargo,
se ejecutara un programa de restauracion
como medida de compensacion por la
realizacion del Proyecto.

CRE-31

Se debera promover el uso
sustentable de la tierra de monte
con el fin de no degradar los
ecosistemas de los que se extraen.

NOM-027-SEMARNAT-1996,
aprovechamiento de la tierra de monte.

Especifico para
Forestal no
Maderable.

No aplica para el Proyecto, sin embargo,
se ejecutara un programa de restauracion
como medida de compensacion por la
realizacion del Proyecto.




Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
= BUENAVISTA DEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

il

Capitulo 1l Pagina 16 de 60

El Proyecto aplicara medidas de prevencién, mitigacion y compensacion, que

aseguraran el cuidado del ambiente (ver Capitulo VI del presente documento).

El predio donde se realizara el Proyecto se encuentra ubicado en el municipio de
Cananea, a la fecha de este estudio este municipio no cuenta con un programa de
ordenamiento ecolégico que haya sido decretado en los 6rganos de Gobierno del

Estado de Sonora, ni en el municipal.

I11.1.3. Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2016-2021

Es un documento que fue aprobado mediante Decreto publicado el 12 de diciembre de
2015 en el Boletin Oficial del Gobierno del Estado de Sonora. El Plan Estatal de Desarrollo
2016-2021 (PED), contiene las normas, principios y bases que enmarcan la actuacion de este
gobierno, con la descripcién de un escenario conforme a la situacion que actualmente guarda
la administracién, proyectdndose un escenario que impulse cada rubro y rama de politica
publica del Estado de Sonora en los préximos 6 afios, a un desarrollo econémico, politico,
social, laboral, cultural y educativo, consolidando aspectos sensibles en materia de

infraestructura, seguridad publica, salud y servicios en beneficio de los sonorenses.

El Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021 engloba en sus cuatro ejes estratégicos y dos
ejes transversales la alineacion con el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, que proponen
hacer de México y del estado de Sonora, una sociedad en la cual todas las personas tengan

acceso efectivo a los derechos que otorga la Constitucion (Figura 3.2).
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ALINEACION DEL PED 2016-2021
AL PND 2013-2018

METAS NACIONALES Y EJES ESTRATEGICOS
EJES TRANSVERSALES Y TRANSVERSALES

México en Paz | Sonora en paz y tranquilidad
México Incluyente IV. Todos los sonorenses, todas

México con Educacion de Calidad las oportunidades

o . Ill. Economia con futuro
Mexico Praspero Il, Sonora y colonias con
México con Responsabilidad Global calidad de vida
Demaocratizar la Productividad

| Gobierno eficiente, innovador
transparente y con sensibilidad social
Il. Gobierno promatar de los

Derechos humanos y la igualdad

de genero

Gobierno Cercano y Moderno
Perspectiva de genero

Figura 3.2. Alineacion del PED 2016-2021al PND 2013-2018.

Los ejes estratégicos que rigen el PED son:

1. Eje Estratégico 1. Sonora en Paz y Tranquilidad; “Gobierno garante del estado de
derecho, la seguridad y la paz social.

2. Ejes Estratégico 2. Sonora y Ciudades con calidad de vida, “Gobierno generador de la
infraestructura para la calidad de vida y competitividad sostenible y sustentable”.

3. Ejes Estratégico 3. Economia y futuro; “Gobierno impulsor de las potencialidades
regionales y sectores emergentes”.

4. Ejes Estratégico 4. Todos los sonorenses todas las oportunidades; “Gobierno promotor
del desarrollo y equilibrio social”.

5. Ejes Transversales. i) Eje Transversal |. “Gobierno eficiente, innovador, transparente y
con sensibilidad social”, ii) Eje Transversal Il. “Gobierno promotor de los derechos
humanos y la igualdad del género.

Dentro de los Objetivos Estratégicos del PED, a continuacion, se listan los que se
vinculan de forma directa con el Proyecto:
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Eje Estratéqgico 1.

Reto 10. FOMENTAR UNA POLITICA INTEGRAL QUE GARANTICE LA SEGURIDAD
LABORAL.

Estrategia 10.1. Promover la estabilidad, el empleo formal y el autoempleo vinculando
la fuera laboral con los sectores productivos en el estado e impulsar la capacitacion de las y
los trabajadores para incrementar la eficiencia y productividad.

Lineas de accion.

10.1.5. Fomentar el cumplimiento de la normatividad laboral en seguridad, salud y
condiciones generales de trabajo

Estrategia 10.2 Proporcionar ambientes laborales seguros y bajo condiciones
adecuadas para incrementar la productividad y disminuir los accidentes y trabajo.

Lineas de accion.

10.2.1. Impulsar la mejora de las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo.

10.2.2. Capacitar a trabajador(es) y patron(es) para dar a conocer los procedimientos
de seguridad en el trabajo, primeros auxilios, manejo a la defensiva, técnicas de prevencién
de accidentes, manejo de equipo peligroso y procedimientos de emergencia.

Eje Estratéqgico 2.

Reto 1. CONSOLIDAD EL SISTEMA DE PLANEACION ESTATAL DEL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y DEL DESARROLLO URBANO.

Estrategia 1.2 Proporcionar un uso mas eficiente del suelo, basado en sus
caracteristicas y potenciales.

Lineas de accion.

1.2.4. Disefiar e implementar instrumentos que promuevan el uso y explotacion
responsable de los recursos naturales y aprovechamiento de fuentes alternativas de energia
para mejorar el funcionamiento de las ciudades.

Reto 8. IMPULSO AL ABASTECIMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA

Estrategia 8.3 Distribuir el agua de manera eficiente y equitativa entre los diferentes
usos y usuarios, con un enfoque en la competitividad de las regiones y ciudades.

Lineas de accion.
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8.3.3. Promover précticas de uso eficiente del agua en todos los sectores, asi como la
innovacion y la tecnologia en la disminucién del consumo.

Reto 12. FOMENTAR LA MEJORA DE LA GESTION AMBIENTAL

Estrategia 12.1 Fomentar el sistema de monitoreo estatal, la normatividad y los
vinculos con los municipios, en zonas urbanas y rurales, para la atencién de diversas
demandas.

Lineas de accion.

12.1.2 Generar, en coordinacién con los municipios, un sistema de planificacion
ambiental basado en pardmetros ambientales confiables, que permita generar estrategias
conjuntas para mejorar la calidad del aire, agua, manejo de residuos solidos, ampliacion de
areas verdes, entre otros.

Reto 13. CONTRIBUIR A QUE LA SOCIEDAD CIVIL SONORENSE SE
CARACTERICE POR SU CULTURA DE CUIDADO AL MEDIO AMBIENTE Y RECURSO
NATURALES

Estrategia 13.6 Disefiar, implementar e impulsar un modelo de construccién de
infraestructura que incluya normatividad orientada a sobrevellar los efectos del cambio
climético.

Lineas de accion.

13.6.1. Promover que se incluyan materiales, técnicas y mejores practicas en los
procesos de construccién de infraestructura, orientadas a atenuar los efectos del cambio
climatico en las infraestructuras de nuestro estado.

Reto 14. CONSERVAR Y PROTEGER LA RIQUEZA NATURAL DE SONORA

Estrategia 14.1 Formulara la politica ambiental en materia de uso, conservacién y
manejo de la biodiversidad acudatica y terrestre del estado de Sonora.

14.1.6. Dar seguimiento y evaluar los impactos mediante su medicion, con indicadores
tanto cuantitativos como cualitativos.

Eje Estratégico Ill.

Reto 4. CONSOLIDAR EL LIDERAZGO DEL SECTOR MINERO DEL ESTADO DE
SONORA.

Estrategia 4.1

Promover a Sonora como destino de inversién minera sustentable y de calidad.



Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
= BUENAVISTA DEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

il

Capitulo Ill Pagina 20 de 60

Lineas de accion.

4.1.2 Promover la diversificacion en la exploracion y aprovechamiento de minerales,
con énfasis en los de interés industrial.

Estrategia 4.7

Vigilar que se cumpla la normatividad institucional para el sector y mejorara los
procesos de atencién a tramites relacionados con las concesiones mineras.

Lineas de accion.

4.7.2 Generar y ejecutar procedimientos de revision continua de la aplicacion de la
normativa minera.

Estrategia 4.8 Promover y fortalecer el desarrollo sustentable en las regiones
directamente impactas por la actividad minera.

Lineas de accion.

4.8.2 Promover las buenas practicas en materia de proceso minero, proteccion
ambiental y seguridad laboral en las empresas mineras.

La vinculacion del Proyecto con este Plan Estatal de Desarrollo es que pretende
continuar siendo un detonador del crecimiento econémico de la region, mejorando la calidad
de vida de los trabajadores, al contar con actividades nuevas en la unidad minera que trabaja
de manera ordenada con la infraestructura adecuada de alto nivel y a su vez generara fuentes
de empleo y riqueza en la zona por el consumo de bienes y servicios, asi como la
implementacion de programas de vigilancia ambiental que aseguren el adecuado cumplimiento

con la normatividad vigente y por lo tanto el cuidado a la salud y el medio ambiente.

I11.1.4. Planes Municipales de Desarrollo Urbano o en su caso, del Centro de
Poblacion: Plan Municipal de Desarrollo 2016-2018 de Cananea

Para la elaboracion del Plan Municipal de Desarrollo 2016-2018, se realizé un extenso
andlisis dentro de la administracion municipal y la situacién actual en la que se encuentra el
municipio, para detectar los principales problemas y areas de oportunidad, para disefiar ejes

rectores y crear estrategias para atacar esta problematica durante los préximos tres afios.
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El PMD de Cananea propone consolidar al gobierno con la mision de administrar los
recursos asignados de ambito federal, estatal y los captados por servicios que se ofrecen a la
comunidad de una manera eficaz y transparente, implementando la calidad en las gestiones
que se realicen, donde la democracia y la equidad forman parte fundamental del ayuntamiento.
Utilizando una mejora continua en todos los servicios y procesos con el objetivo de lograr un

optimo desarrollo en el municipio.

El PMD de Cananea tiene como objetivo general dar a conocer los principales ejes
rectores, asi mismo las lineas de accién que se llevaran a cabo durante los préximos tres afios;
asi como las politicas generales que regiran en la presente administraciéon 2016-2018, sirve
para establecer el plan de trabajo que realizara la administracion actual, asi mismo este
documento es de orden publico, y con acceso a la comunidad para consultar la gestion y lineas
de accion del gobierno municipal actual.

Los ejes rectores que conforman la estructura de acciones del PMD son:

I. Cananea Infraestructura y Desarrollo Urbano

II. Cananea Desarrollo Econémico Sustentable

lll. Cananea Salud para todos

IV. Cananea Perspectiva de Género y Cultura Social

V. Cananea Preventivo y Seguro

VI. Cananea Educado para Crecer

VIl. Cananea Fomentando el Deporte

VIIl. Cananea Impulsor de Turismo

En todo momento, la promovente del Proyecto buscara estar acorde a lo establecido
en el Plan Municipal de Desarrollo 2016-2018, considerando los ejes que lo rigen como parte
fundamental de su desarrollo, como la generacién de empleos sustentables, asi como también
crear espacios de oportunidad laboral con equidad de género, establecer campafias de

concientizacién y a su vez coadyuvar para la realizacion de gestiones para convertir a Cananea

en un municipio con oportunidades de desarrollo.
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ll.2.  Regiones prioritarias de la CONABIO

La CONABIO ha definido varios tipos de regiones prioritarias que resultan
determinantes para el mantenimiento de la biodiversidad y el bienestar de las comunidades
humanas. En este sentido se presentan aquellas que guardan cierta relacion geografica con
el Proyecto en cuestion, es decir: [i] Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP); [ii] Regiones
Terrestres Prioritarias (RTP); [iii] Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICAS) v; [iv] Sitios Prioritarios Terrestres.

l11.2.1. Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP)

La identificacion y validacion por consenso de las Regiones Hidrologicas Prioritarias,
se realiz6 en funcion de su biodiversidad, entendiendo por ésta a la variabilidad de organismos
de cualquier fuente, incluidos, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende también, la
diversidad dentro de cada especie y entre las especies. La unidad de analisis utilizada en este
estudio es la cuenca hidrolégica (superficie del terreno cuya topografia u geologia hacen que
el agua drene a un punto comun), definida como el area minima indispensable de delimitaciéon
natural para instrumentar una aproximacién ecosistémica en el analisis, planeacién, manejo y

uso sustentable de los recursos hidroldgicos epicontinentales (Arriaga, 2000).

Es asi como surge la necesidad de revisar el estatus de la informacién sobre la
diversidad y el valor biolégico de las cuencas hidrolégicas, ademas de evaluar las amenazas
directas e indirectas sobre los recursos y el potencial para su conservacion y manejo
adecuado. El resultado final fue una lista con 110 regiones hidrolégicas prioritarias y el mapa
correspondiente, escala 1:4 000 000. La determinacion del patréon de uso en las diferentes
areas prioritarias, a través de un analisis de conglomerados, dio como resultado 75 areas de
alta biodiversidad y 82 areas de uso por sectores, de entre las cuales 75 presentaron algun
tipo de amenaza. Finalmente, también se identificaron 29 &reas que son importantes

biolégicamente pero no se cuenta con suficiente informacion cientifica.

En relacion con la problematica identificada, se citan a continuacion algunos de los

aspectos mas sobresalientes:
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e Sobreexplotacion de los acuiferos superficiales y subterraneos lo que ocasiona una
notable disminucion en la cantidad de agua disponible, intrusion salina, desertificacion y

deterioro de los sistemas acuaticos.

e Contaminacién de los acuiferos superficiales y subterraneos principalmente por
descargas urbanas, industriales, agricolas y mineras que provocan disminucién en la

calidad del agua, eutroficacion y deterioro de los sistemas acuéaticos.

e Cambio de uso de suelo para agricultura, ganaderia, silvicultura y crecimiento urbano e
industrial mediante actividades que modifican el entorno como desforestacion, alteracion
de cuencas y construccién de presas, desecacién o relleno de areas inundables,
modificacion de la vegetacion natural, pérdida de suelo, obras de ingenieria,

contaminacion e incendios.

Para el caso que nos compete, se afirma que cercanas al area del Proyecto se
identificaron dos Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP): [i] la Region Hidrologica Prioritaria
RHP 12 Subcuenca del Rio Asuncién; y [ii] la Region Hidrolégica Prioritaria RHP 13
Subcuencas del Rio San Pedro y Rio Santa Cruz. Sin embargo, el poligono del Proyecto tiene
mayor influencia en la RHP 13, (Figura 3.3), pues el area que contempla el Proyecto para

desarrollar las diferentes obras, se encuentra dentro de esta region hidroldgica.

Esta RHP cuenta con una extension de 2,810.66 km?, tiene como principales aspectos
econdmicos, el recurso minero (cobre), la agricultura (algoddn), silvicultura y ganaderia. Tiene
como problematica, la modificacion del entorno por la infraestructura minera y el sobrepastoreo
en los pastizales, tiene la principal contaminacion por los arroyos por aguas negras y desechos
mineros, es asi que para conservar dicha region la promovente aplicara los planes de manejo
de los residuos que seran generados en la etapa operativa, asi también para la etapa en donde
sea necesario la utilizacién del recurso se favorecera hasta donde sea posible, el uso de agua
recuperada del depésito de jales que opera actualmente la empresa, asi como la ejecucién de
las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion propuestas en la presente MIA-P

(descritas en el Capitulo VI).
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Fuente: Arriaga, L., Aguilar y J. Alcocer. (2002 CONABIO)

Figura 3.3. Ubicacion de las Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP), con relacion al sitio del Proyecto.
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En este sentido y dado que se sefiala como problematica la infraestructura minera, es
conveniente destacar que el Proyecto se refiere a una actividad propia de la industria minera,
totalmente inmerso dentro de la RHP. La superficie del sitio del Proyecto representa solo el
0.015 % de la superficie total de la RHP 13; con lo que el impacto por el Proyecto no sera
significativo para toda la RHP, pero como parte de la realizacion del Proyecto se ejecutaran
medidas de prevencién, mitigacion y compensacion propuestas en el presente estudio (ver

Capitulo VI del presente estudio).

Como parte de la construccion del Proyecto se realizaran obras de drenaje y obras para

escurrimientos con la intencion de no afectar escorrentias ni arroyos intermitentes.

También se aplicara un programa de restauracién que incluye actividades de
reforestacion para compensar el impacto de modificacion del entorno que es una de las
problematicas que presenta esta RHP y que con las medidas descritas se pretende atenuar, a
pesar de que el Proyecto se localizard en una zona donde la infraestructura de obras y
carreteras ya han modificado el paisaje nativo de este sitio. ElI Proyecto no contribuira a las

otras problematicas de esta RHP 13, ya que no es del sector ganaderia.

I11.2.2. Regiones Terrestres Prioritarias

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), son unidades territoriales estables desde
el punto de vista ambiental, que destacan por su rigueza ecosistémica, especifica y endémica,
comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como por una integridad biol6gica

significativa y una oportunidad real de conservacion (Arriaga et al., 2000).

Como parte del trabajo realizado para obtener las RTP se obtuvo un mapa en escala
1:1 000 000 con 152 regiones prioritarias terrestres para la conservacion de la biodiversidad
en México, que cubren una superficie de 515,558 km?, correspondiente a mas de la cuarta
parte del territorio. Para el estado de Sonora se distribuyen diecinueve RTP, de las cuales el
sitio del Proyecto, se encuentra inmerso en la RTP 41 Cananea—San Pedro (Figura 3.4), de
la cual se describen a continuacion sus caracteristicas generales, tal como lo reporta la
CONABIO.
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La RTP 41 Cananea-San Pedro, se encuentra dentro del estado de Sonora, abarcando
una extension de 3,325 km? (valor para la conservacion 3, mayor a 1,000 km?), de los
municipios de Arizpe, Bacoachi, Cananea, Naco y Santa Cruz. Sus coordenadas extremas
son: Latitud N: 30°37'12"” a 31°19'48"; Longitud W: 109°48'36" a 110°37'12".

La RTP 41 fue delimitada bajo un criterio altimétrico, siguiendo las cotas 1,400 y 1,200
msnm, tiene predominio de pastizal natural, que al buscar protegerlo se determiné tomar como
criterio el limite con el matorral desértico micréfilo, presente a partir de la cuenca del rio El
Cuervo hacia el Este del matorral. Como limite occidental, se tomo la cota 1,400 msnm en la
margen Este del rio Santa Cruz, considerando como nucleo de la RTP a la cuenca del rio San
Pedro y la parte alta del rio Sonora. Al Sureste, el limite de la region correspondi6 al de la RTP
42 Sierra Los Ajos, Buenos Aires y La Pdrica.

Entre las caracteristicas generales de esta RTP destaca su definicibn como prioritaria
en funcién de los pastizales, que presentan una mezcla de elementos tanto de los desiertos
chihuahuense y sonorense, como de las zonas montafiosas de Arizona y la Sierra Madre
Occidental. La diversidad y el endemismo son bajos, pero se encuentran muchas especies
sujetas a régimen de proteccion, tales como Lampropeltis pyromelana y Crotalus willardii,

ademas de especies clave como el pumay el lince.

En las sierras El Chivato, La Mariquita, El Manzanal y San José se presenta bosque de
encino, mientras que en el resto de la RTP, se tiene predominio de pastizal natural. En la Sierra
La Mariquita se presenta como fendmeno estacional una concentracion de catarinas. Al
Sureste, el limite de la regién corresponde al de la RTP Sierra Los Ajos-Buenos Aires-La

Purica.

Unidades de suelo y porcentaje de superficie. 100% Regosol éutrico RGe (Clasificacion
FAO-UNESCO, 1989). Se trata de suelo procedente de materiales no consolidados, con una
susceptibilidad a la erosién de moderada alta; posee un unico horizonte A claro, con muy poco
carbono orgéanico, demasiado delgado y duro y macizo a la vez cuando se seca y no tiene
propiedades salicas. El subtipo éutrico tiene un grado de saturacion de 50% o mas en los 20-

50 cm superficiales y sin presencia significativa de carbonato de calcio.
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La problematica ambiental registrada en la RTP 41 refiere fundamentalmente a
sobrepastoreo en los pastizales, contaminacion de los arroyos por aguas negras y residuos de

la actividad minera en el municipio de Cananea.

En relacién a lo anterior, en cualquiera de sus etapas el Proyecto no afectara a la RTP
41, sin embargo se tomé a consideracion el desglose de su ficha técnica asi como su
problematica, integrdndose en el andlisis y evaluacion del presente Proyecto. El Proyecto
considera un conjunto de acciones tendientes a prevenir y en su caso, atenuar los impactos y
restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion que
se causare en cualquiera de sus etapas, para dar cumplimiento a lo dispuesto en materia de

impacto ambiental.
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Marco Geostadistico, INEGI 2013

Figura 3.4. Ubicacion de la Region Terrestre Prioritaria RTP 41 Cananea-San Pedro con relacion al sitio del
Proyecto.
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[11.2.3. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA)

En la Republica Mexicana existen un total de 263 AICA (Benitez et al., 1999; Del Coro
Arizmendi y Marquez Valdelamar (eds.), 2000), de las cuales trece se encuentran en el estado
de Sonora. De éstas, el sitio del Proyecto, se ubica dentro de una de las areas mas grandes,
el AICA No. 126, Sistema de Sierras de la Sierra Madre Occidental (Figura 3.5). EI AICA No.
126 se localiza totalmente en el estado de Sonora, cubriendo una superficie de 2°289,950.48
ha, lo que representa el 12.76% de la superficie total del Estado.

Se trata de un conjunto de Sierras de diferente tamafio que necesitan estar conectadas,
creando un corredor importante y un puente entre las zonas consideradas AICAS del Sur de
las sierras y con las islas del Norte en las Chiricahuas, Arizona (Sky Islands). Este complejo
de islas son peldafios entre sierras de mayor longitud que permiten que haya un flujo continuo
de fauna. Es a través de las islas del Norte que algunas especies como Pachyramphus aglaiae

y Euptilotis neoxenus, entre otras, llegan hasta las pequefas sierritas en Arizona.

El AICA No. 126, abarca una superficie superior al Municipio de Cananea, la region es
muy amplia y el Proyecto de interés se ubica dentro de instalaciones totalmente urbanizadas,
con trafico vehicular importante y presencia humana las 24 horas del dia, por lo que la
presencia de aves en campo se detect6 relativamente baja; fuera del predio de la empresa y
lejos de la zona urbana, es posible observar ejemplares tipicos de la regién y con mayor

abundancia.

Sin embargo las caracteristicas de la AICA No. 126 y con relacion a lo observado dentro
del sitio del Proyecto se tomé a consideracion para el analisis y evaluacion realizados en los

capitulos siguientes.
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Figura 3.5. Ubicacion del sitio del Proyecto, con relacion a la ubicacion del AICA 126 Sistema de Sierras de
la Sierra Madre Occidental.
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I11.2.4. Sitios Prioritarios Terrestres

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y The Nature Conservancy -
Programa México (TNC), Pronatura. (2007), trabajaron en conjunto para realizar los andlisis
de “Vacios y omisiones en conservacion de la biodiversidad” para los ambientales terrestres,
marinos y acuaticos epicontinentales de todo el pais, a diversas escalas, con el fin de orientar
estrategias para la conservacion, como el establecimiento de nuevas areas protegidas y de
otros instrumentos de conservacion in situ. Con relacion a lo anterior y como parte de los
avances registrados para el analisis de “Vacios y omisiones de conservacién” se obtuvieron
los Sitios Prioritarios Terrestres en la Republica Mexicana para la conservacion de su
biodiversidad terrestre, para lo cual se dividié la superficie terrestre del pais en 8,045
hexagonos de 256 km? cada uno, y se utilizdé el programa Marxan que aplica un algoritmo de
optimizacion, para evaluar 1,450 elementos de la biodiversidad de interés para la
conservacién, asi como 19 capas de diversos factores de amenaza. Para reducir el sesgo en
la informacion sobre la distribucion de las especies, se utilizaron modelos de nicho ecoldgico
editados por especialistas. Los sitios prioritarios son aquellos hexagonos que permiten cumplir
con las metas de conservacion establecidas para los distintos elementos de la biodiversidad
seleccionados en la menor area posible, con base en ello se dio se identificaron sitios de

extrema, alta y media prioridad.

El proceso de validacion, de la informacion, a otras escalas y con la ayuda de
especialistas sigue en marcha por lo que la informacion aqui mostrada no puede ser
considerada como definitiva. Las instituciones participantes se han asegurado de suministrar
informacion actualizada y correcta al momento de su publicacién y de acuerdo a la metodologia
propuesta por especialistas en el tema que participaron en los talleres de expertos. Se
identificaron 1093 unidades de media prioridad (frecuencia de seleccion 90-99% del ejercicio
de priorizacion de acuerdo a las metas establecidas en los talleres), 1145 unidades de alta
prioridad (frecuencia de seleccion 100% del ejercicio de priorizacion de acuerdo a las metas
establecidas en los talleres) y 176 de extrema prioridad (frecuencia de seleccion 100%;

coincidentes en dos ejercicio de priorizacion, el primero de acuerdo a las metas establecidas
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en los talleres y el segundo ejercicio con metas reducidas para los tipos de vegetacién primaria

y secundaria).

Tomando en cuenta la importancia de las estrategias de conservacion para la
biodiversidad a nivel nacional, con la finalidad de cumplir con las metas de conservacion
establecidas para los distintos elementos de la biodiversidad seleccionados para el estudio de
“Vacios y Omisiones en Conservacion” se llevd a cabo la sobreposicion de los Sitios
Prioritarios Terrestres en relacion al sitio del Proyecto (Figura 3.6), el cual no se encuentra
dentro de algun SPT. El SPT 474 es el mas cercano y se refiere a un hexagono de prioridad
Alta.

El andlisis espacial de todas las regiones y areas prioritarias de la CONABIO
respecto a la ubicacion del Proyecto, demostré que no existira afectacion de estas por
la implementacién del Proyecto, ya que la aplicacion de las medidas de prevencion,
mitigacion y compensacioén lo hace compatible con las problematicas y estrategias

establecidas para estas regiones prioritarias de CONABIO.
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Figura 3.6. Ubicacion del sitio del Proyecto, con relacién a la ubicacién de los Sitios Prioritarios Terrestres
(SPT).
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11.3.  Areas Naturales Protegidas (ANP)

111.3.1. Areas Naturales Protegidas Federales (ANP)

En el estado de Sonora, se promueve con gran interés la preservacion de sus recursos
naturales, la mision del Gobierno, se ha dado a la tarea de detectar y establecer zonas
protegidas y de conservacién, tanto por su flora y fauna, como de su entorno natural, basado
en la importancia que reviste el conservar los recursos naturales, en beneficio de las
generaciones futuras, en el entendido de que si no se conservan y se aprovechan mejor los
recursos naturales, el estado corre el riesgo de perder su biodiversidad y su riqueza natural.
Conservar y proteger hoy los recursos naturales, permitira en un futuro inmediato, establecer
nuevas y mejores estrategias de tipo sustentable para su aprovechamiento ordenado y
técnicamente justificado, tanto de los recursos que actualmente se aprovechan, como de

aquellos que no han sido aprovechados para actividades econdémicas.

De acuerdo a la LGEEPA, se consideran Areas Naturales Protegidas (ANP), las
siguientes: [i] Reservas de la Biosfera; [ii] Parques Nacionales; [iii] Monumentos Naturales; [iv]
Areas de Proteccion de Recursos Naturales; [v] Areas de Proteccion de Flora y Fauna; [vi]
Santuarios; [vii] Parques y Reservas Estatales; [vii] Zonas de conservacion ecoldgica
municipales; y [ix] Areas destinadas voluntariamente a la conservacion (LGEEPA, 2012). Las

ANPs, competencia de la Federacion, son las sefialadas en los incisos [i] al [vi] y [iX].

El estado de Sonora cuenta con siete &reas naturales protegidas de tipo federal y tres
del orden estatal, que son: el Sistema de Presas Abelardo L. Rodriguez-El Molinito, bajo la
categoria de zona protectora forestal de la ciudad de Hermosillo; Arivechi-Cerro Las Conchas

y Estero del Soldado, ambas bajo la categoria de zona sujeta a la conservacion ecoldgica.

Las areas federales protegidas son: Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado;
El Pinacate y Gran Desierto de Altar y Janos, todas en la categoria de Reservas de la Biosfera.
En areas de Proteccion de Flora y Fauna Silvestre, Sonora cuenta con Campo Verde, las Islas

del Golfo de California-Sonora, la Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui y Tutuaca (Figura 3.7)
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De las ANP con Decreto Federal para el pais la mas cercana limita al sitio del Proyecto
(136 km aproximadamente) en los limites del estado de Sonora y la frontera con Estados
Unidos y corresponde a la ANP No. 173 Janos con categoria de manejo Reserva de la
Biosfera, abarcando una inmensa extension de 526,482 hectareas en el municipio de Janos,
Chihuahua.

El listado de las ANP reportadas para el estado de Sonora, incluye ANP decretadas y
propuestas. De las ANP decretadas, la méas cercana al sitio del Proyecto (a un radio de 20 Km
aproximadamente) corresponde a la ANP Sierra Los Ajos-Buenos Aires—La Pdrica, la cual es
una ANP de categoria de Proteccion de los Recursos Naturales decretada el 30 de junio de
1936, que se ubica en las coordenadas geograficas 30°16°'16” a 31°06'48” Latitud Norte y
109°3947” a 110°03'47” de Longitud Oeste, cubriendo las Sierras de "Los Ajos", "Buenos
Aires" y "Purica” con una extension de terrenos con una superficie de 21,494 Ha, quedando
con base al Articulo Segundo de dicho decreto bajo la jurisdiccién y administracion del
Departamento Forestal y de Casa y Pesca para los fines de la conservacion y ordenada

explotaciéon de los elementos forestales y de fauna silvestre.

Es importante mencionar que las Sierras Elenita y Mariquita, asi como la Sierra Los
Ajos y otras sierras aledafias que forman parte del "Archipiélago Islas del Cielo" (Figura 3.8)
se encuentran a una distancia mayor de 20 km del sitio del Proyecto y son especialmente
importantes como fuentes receptoras de agua en el nacimiento de las cuencas hidrolégicas de
los rios Sonora, San Pedro y Magdalena y que, por su tipo de vegetacién, diversidad y funcion
ecoldgica como corredor biolégico de fauna, representan una regién importante para la

preservacion de la flora y fauna local.

La vegetacibn de La Mariquita se compone de pastizales, matorrales xerofilos,
encinares y pinares, y destaca por un pino frondoso denominado “Ayacahuite”, el dlamo
temblén (Popullus tremuloides) y el insecto coloquialmente denominado en la region como
“mariquita” o “catarina”, al que debe su nombre. Una gran variedad de especies de la zona

cuenta con proteccion especial, porque estan en riesgo o en inminente peligro de extincion.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de la

Comisién Nacional de Areas Protegidas (CONANP) otorgo al Instituto Nacional de Astrofisica,
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Optica y Electrénica (INAOE) un certificado por el cual se designa a la "Mariquita” como Area
Natural Protegida (ANP) destinada voluntariamente a la conservacién donde se ubica el
Observatorio Astrofisico Guillermo Haro (OAGH), con fecha del 31 de marzo del 2015 en una
superficie de 2195.89 ha, en el municipio de Cananea, Sonora. El Instituto, ademas de tener
como objetivo la investigacion cientifica y la preservacién del cielo limpio para las
observaciones astronomicas, también ha adoptado como mision la conservacion de flora y
fauna en las dos mil ciento noventa y cinco hectareas de los terrenos del OAGH. El Certificado
es un reconocimiento para el INAOE por los trabajos realizados para proteger la zona y
contiene los instrumentos y herramientas para participar en los programas institucionales y de
organismos internacionales para llevar a cabo las tareas de proteccioén y conservacion de
suelos, captacion de agua, reforestacion permanente y proteccién de especies. Se cuenta con
la estrategia de manejo, dividida en la zona de amortiguamiento y la zona de conservacion,
asi como con un reglamento interno con las disposiciones generales y las acciones particulares
permitidas y prohibidas para todas las areas, que incluyen los accesos restringidos y regulados
a La Mariquita; la proteccién de todas las especies de flora y fauna contra todos los agentes
gque las impacten y amenacen, y el impulso e implementacion de amplias campafias de difusion
y promocion de alianzas con la sociedad civil, talleres de divulgacion e investigaciones

cientificas organizadas y autorizadas por el INAOE.
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Figura 3.7. Ubicacion del sitio del Proyecto, con relacion a la ubicacion de las Areas Naturales Protegidas

Federales.
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Figura 3.8. Areas destinadas Voluntariamente a la Conservacion, con respecto al sitio del Proyecto.
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111.3.2. Areas Naturales Protegidas Estatales

A nivel estatal se han decretado 3 zonas protegidas oficialmente: [i] Arivechi-Cerro Las
Conchas (ANP 165); [ii] Sistemas de Presas Abelardo L. Rodriguez-EI Molinito (ANP 37); [iii]
Estero El Soldado (ANP 17). Los beneficios al declararlas Areas Naturales es que conformen
corredores biolégicos, procesos ecoldgicos y servicios ambientales, ademas de ordenar y
regularizar las actividades humanas en areas o sitios importantes para asegurar la proteccion
y preservacion de los ecosistemas y su biodiversidad de acuerdo a lo establecido en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del estado de Sonora.

En el Sistema de Areas Naturales Protegidas del Estado de Sonora (SANPES),
mediante el decreto publicado en el Boletin Oficial del Gobierno del estado de Sonora Nimero
10, Seccién |, Tomo CLIII del tres de Febrero de 1994, se denomind Area Natural Protegida,
bajo la categoria de Zona sujeta de Conservacion Ecoldgica, una seccién del terreno donde
se encuentra el sistema de presas Abelardo Rodriguez Lujan—El Molinito, el cual ya fue
aprobado y publicado por ser la principal fuente de abastecimiento de agua para los pobladores
de Cd. Obreg6n, Sonora. En este sentido, el Proyecto tampoco impactara de forma adversa

sobre los sistemas de presas Abelardo Rodriguez Lujan—El Moalinito.

Entre las Areas Naturales Protegidas propuestas, se encuentra el area de las Sierras
Mariquita y Elenita, que se contintan en direccion Norte-Sur, ubicando a la Mariquita sobre la
carta de INEGI que corresponde a Nogales y a la Elenita que se ubica sobre la carta de
Cananea. Ambas se localizan al Noroeste de los predios de Buenavista del Cobre y del
Proyecto (Figura 3.8).

Sin embargo, debe resaltarse que el sitio del Proyecto, no se encuentra dentro de algun
Area Natural Protegida decretada, federal, estatal, ni municipal, por lo que la ejecucion y
puesta en marcha de este Proyecto, no afectara ningtin Area Natural Protegida.
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Figura 3.9. Ubicacion del sitio del Proyecto, con relacién a la ubicacion de las Areas Naturales Protegidas
Estatales.
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lll.4.  Andlisis de instrumentos juridicos y normativos
En la presente seccion se analizan diversos instrumentos normativos aplicables al

Proyecto en cuestion, mismos que se indican a continuacion.

i. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;

i. LGEEPA y su Reglamento (Impacto Ambiental);

iii. Ley de Aguas Nacionales;

iv. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento;

v. Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccidén al Ambiente del estado de Sonora,

vi. Ley de Desarrollo Urbano para el Estado de Sonora y;

vii. Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Sonora.

I11.4.1. Constitucién Politica de los Estados Unidos

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 5 de febrero de 1917 y
actualizada con las ultimas reformas el 15 de septiembre de 2017. Debido a que en el
Proyecto, pueden generarse impactos, se implementaran las medidas de mitigacion,
compensacién y prevencion necesarias para la conservacion del medio ambiente, de esta
manera se cumple con lo establecido en el Articulo 4°: “Toda persona tiene derecho a un
medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar”. El Proyecto cumple con este
precepto toda vez que para su establecimiento se hacen todas las consideraciones
ambientales pertinentes en orden de garantizar este derecho. A continuacion se enlistan los

articulos aplicables y que no contraviene el Proyecto.

Articulo 25, La ley establecerd los mecanismos que faciliten la organizacion y la
expansion de la actividad econdmica del sector social: de los ejidos, organizaciones de

trabajadores, cooperativas, comunidades, empresas que mayoritaria o exclusivamente a los
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trabajadores y en general, de todas las formas de organizacién social para la produccion,

distribucion y consumo de bienes y servicios socialmente necesarios.

Protegera la actividad econdmica que realicen los particulares y proveera las
condiciones para que el desenvolvimiento del sector privado contribuya al desarrollo

econdmico nacional, en los términos que establece esta Constitucion.

El Proyecto, cumple con este precepto ya que al atender a la normativa aplicable al
mismo se suma a los esfuerzos del Estado para garantizar el desarrollo sustentable e integral
de la Nacion a través del fomento de las actividades econdémicas y el bienestar social en la

zona, siempre con plena conciencia ecoldgica y social.

Articulo 27.- La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites
del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacién, la cual ha tenido y tiene el
derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada.
Las expropiaciones soélo podran hacerse por causa de utilidad publica y mediante

indemnizacion.

La nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer
una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién rural y
urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los asentamientos
humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y
bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para preservar y restaurar el equilibrio
ecoldgico; para el fraccionamiento de los latifundios; para disponer, en los términos de la ley
reglamentaria, la organizacion y explotacion colectiva de los ejidos y comunidades; para el
desarrollo de la pequefia propiedad rural; para el fomento de la agricultura, de la ganaderia,
de la silvicultura y de las demas actividades econdmicas en el medio rural, y para evitar la
destruccién de los elementos naturales y los dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio

de la sociedad.
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Corresponde a la Nacién el dominio directo de todos los recursos naturales de la
plataforma continental y los z6calos submarinos de las islas; de todos los minerales o
substancias que en vetas, mantos, masas 0 Yyacimientos, constituyan depdsitos cuya
naturaleza sea distinta de los componentes de los terrenos, tales como los minerales de los
que se extraigan metales y metaloides utilizados en la industria; los yacimientos de piedras
preciosas, de sal de gema y las salinas formadas directamente por las aguas marinas; los
productos derivados de la descomposicion de las rocas, cuando su explotacion necesite
trabajos subterraneos; los yacimientos minerales u organicos de materias susceptibles de ser
utilizadas como fertilizantes; los combustibles minerales sdlidos; el petrdleo y todos los
carburos de hidrégeno sélidos, liquidos o gaseosos; y el espacio situado sobre el territorio

nacional, en la extension y términos que fije el Derecho Internacional.

Son propiedad de la Nacion las aguas de los mares territoriales en la extensiéon y
términos que fije el Derecho Internacional; las aguas marinas interiores; las de las lagunas y
esteros que se comuniquen permanente o intermitentemente con el mar; las de los lagos
interiores de formacién natural que estén ligados directamente a corrientes constantes; las de
los rios y sus afluentes directos o indirectos, desde el punto del cauce en que se inicien las
primeras aguas permanentes, intermitentes o torrenciales, hasta su desembocadura en el mar,
lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional; las de las corrientes constantes o intermitentes
y sus afluentes directos o indirectos, cuando el cauce de aquéllas en toda su extensién o en
parte de ellas, sirva de limite al territorio nacional o a dos entidades federativas, o cuando pase
de una entidad federativa a otra o cruce la linea divisoria de la Republica; la de los lagos,
lagunas o esteros cuyos vasos, zonas o riberas, estén cruzadas por lineas divisorias de dos o
mas entidades o entre la Republica y un pais vecino, o cuando el limite de las riberas sirva de
lindero entre dos entidades federativas o a la Republica con un pais vecino; las de los
manantiales que broten en las playas, zonas maritimas, cauces, vasos o riberas de los lagos,
lagunas o esteros de propiedad nacional, y las que se extraigan de las minas; y los cauces,
lechos o riberas de los lagos y corrientes interiores en la extension que fija la ley. Las aguas
del subsuelo pueden ser libremente alumbradas mediante obras artificiales y apropiarse por el

duefio del terreno, pero cuando lo exija el interés publico o se afecten otros aprovechamientos;
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el Ejecutivo Federal podra reglamentar su extraccién y utilizacion y aun establecer zonas

vedadas, al igual que para las demas aguas de propiedad nacional.

En los casos a que se refieren los dos parrafos anteriores, el dominio de la Nacion es
inalienable e imprescriptible y la explotacion, el uso o el aprovechamiento de los recursos de
que se trata, por los particulares o por sociedades constituidas conforme a las leyes
mexicanas, no podra realizarse sino mediante concesiones, otorgadas por el Ejecutivo
Federal, de acuerdo con las reglas y condiciones que establezcan las leyes. Las normas
legales relativas a obras o trabajos de explotacién de los minerales y substancias a que se
refiere el parrafo cuarto, regularan la ejecucion y comprobacion de los que se efectiien o deban
efectuarse a partir de su vigencia, independientemente de la fecha de otorgamiento de las
concesiones, y su inobservancia daré lugar a la cancelacion de éstas. El Gobierno Federal
tiene la facultad de establecer reservas nacionales y suprimirlas. Las declaratorias
correspondientes se haran por el Ejecutivo en los casos y condiciones que las leyes prevean.
Tratandose del petroleo y de los carburos de hidrogeno soélidos, liquidos o gaseosos o de
minerales radioactivos, no se otorgaran concesiones ni contratos, ni subsistirdn los que en su
caso se hayan otorgado y la Nacién llevara a cabo la explotacion de esos productos, en los
términos que sefale la Ley Reglamentaria respectiva. Corresponde exclusivamente a la
Nacién generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por
objeto la prestacién de servicio publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los
particulares y la Nacién aprovechara los bienes y recursos naturales que se requieran para

dichos fines.

La capacidad para adquirir el dominio de las tierras y aguas de la Nacion, se regira por

las siguientes prescripciones:

I. Sélo los mexicanos por nacimiento o por naturalizacién y las sociedades mexicanas
tienen derecho para adquirir el dominio de las tierras, aguas y sus accesiones o para obtener
concesiones de explotacion de minas o aguas. El Estado podra conceder el mismo derecho a
los extranjeros, siempre que convengan ante la Secretaria de Relaciones en considerarse
como nacionales respecto de dichos bienes y en no invocar por lo mismo la proteccion de sus

gobiernos por lo que se refiere a aquéllos; bajo la pena, en caso de faltar al convenio, de perder
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en beneficio de la Nacién, los bienes que hubieren adquirido en virtud del mismo. En una faja
de cien kildmetros a lo largo de las fronteras y de cincuenta en las playas, por ningiin motivo

podran los extranjeros adquirir el dominio directo sobre tierras y aguas.

IV. Las sociedades mercantiles por acciones podran ser propietarias de terrenos
rusticos pero Unicamente en la extension que sea necesaria para el cumplimiento de su objeto.
En ninguln caso las sociedades de esta clase podran tener en propiedad tierras dedicadas a
actividades agricolas, ganaderas o forestales en mayor extension que la respectiva
equivalente a veinticinco veces los limites sefialados en la fraccion XV de este articulo. La ley
reglamentaria regulara la estructura de capital y el nUmero minimo de socios de estas
sociedades, a efecto de que las tierras propiedad de la sociedad no excedan en relacién con
cada socio los limites de la pequefia propiedad. En este caso, toda propiedad accionaria
individual, correspondiente a terrenos rusticos, sera acumulable para efectos de coOmputo.
Asimismo, la ley sefalara las condiciones para la participacion extranjera en dichas

sociedades.

Los terrenos donde se pretenden llevar a cabo las obras del Proyecto, han sido
adquiridos de conformidad con las leyes aplicables, el Promovente cuenta con titulo de
propiedad de todos los terrenos; asimismo, el uso de agua para el proceso y su reutilizacion;
se realizaran con las autorizaciones y concesiones pertinentes, tanto en el tema de desarrollo
urbano como en la mitigacion de impactos al medio ambiente derivados de las actividades que

se realizaran en el proceso de construccién y operacion del Proyecto.

Articulo 28.- En los Estados Unidos Mexicanos quedan prohibidos los monopolios, las
practicas monopdlicas, los estancos y las exenciones de impuestos en los términos y
condiciones que fijan las leyes. El mismo tratamiento se dara a las prohibiciones a titulo de
proteccion a la industria. En consecuencia, la ley castigar4 severamente, y las autoridades
perseguiran con eficacia, toda concentracion o acaparamiento en una 0 pocas manos de
articulos de consumo necesario y que tenga por objeto obtener el alza de los precios; todo
acuerdo, procedimiento o combinacion de los productores, industriales, comerciantes o
empresarios de servicios, que de cualquier manera hagan, para evitar la libre concurrencia o

la competencia entre siy obligar a los consumidores a pagar precios exagerados y, en general,
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todo lo que constituya una ventaja exclusiva indebida a favor de una o varias personas

determinadas y con perjuicio del publico en general o de alguna clase social.

Las leyes fijardn bases para que se sefialen precios maximos a los articulos, materias
0 productos que se consideren necesarios para la economia nacional o el consumo popular,
asi como para imponer modalidades a la organizacion de la distribuciéon de esos articulos,
materias o productos, a fin de evitar que intermediaciones innecesarias o0 excesivas provoquen
insuficiencia en el abasto, asi como el alza de precios. La ley protegera a los consumidores y

propiciara su organizacion para el mejor cuidado de sus intereses.

No constituyen monopolios las asociaciones de trabajadores formadas para proteger
sus propios intereses y las asociaciones o sociedades cooperativas de productores para que,
en defensa de sus intereses o del interés general, vendan directamente en los mercados
extranjeros los productos nacionales o industriales que sean la principal fuente de riqueza de
la regién en que se produzcan o que no sean articulos de primera necesidad, siempre que
dichas asociaciones estén bajo vigilancia o amparo del Gobierno Federal o de los Estados, y
previa autorizacion que al efecto se obtenga de las legislaturas respectivas en cada caso. Las
mismas Legislaturas, por si 0 a propuesta del Ejecutivo podran derogar, cuando asi lo exijan
las necesidades publicas, las autorizaciones concedidas para la formacién de las asociaciones

de que se trata.

La empresa promovente, fue creada entre otros, con fines de bienestar social y no
incluye dentro de sus obijetivos, alguna accién de monopolio del cobre, a nivel nacional e

internacional, que pudiera representar alguna ventaja exclusiva para la empresa.

l11.4.2. Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccién al Ambiente y su
Reglamento

1.4.2.1. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente (LGEEPA)

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28 de enero 1988 y reformada
el 19 de enero de 2018.
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El Proyecto es de competencia federal en materia de evaluacién de impacto por el
beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacion en los términos de las Leyes
Minera y Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional; por lo que, corresponde a la
SEMARNAT (en adelante también referida como Secretaria) su evaluacion y dictamen de
conformidad con el Articulo 28, Fraccion | de la LGEEPA, el cual establece que la Evaluacion
de Impacto Ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o

reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

La politica de la empresa promovente entre varias lineas de seguimiento en materia
ambiental, se encuentra el dar cumplimiento a las disposiciones que emanan de la Ley en

materia de impacto ambiental, siendo la ejecucién del presente documento muestra de ello.

La ejecucion y desarrollo del presente documento Manifestacion de Impacto Ambiental
modalidad Particular del Proyecto, cumple ademas con las disposiciones en materia de
impacto ambiental y las disposiciones derivadas del Reglamento de la LGEEPA, asimismo, se

dara cumplimiento a la normatividad vigente en materia de Impacto Ambiental.

Como parte del cumplimiento de tales politicas, se encuentra el conocer y ejecutar
durante la construccion y operacién del Proyecto, acciones tendientes a la prevencion y control
de: [i] la contaminacién de la atmosfera; [ii] prevencién y control de la contaminacion del agua
y los ecosistemas acuaticos (rios, arroyos, otros); [iii] prevenciéon y control de la contaminacion
al suelo; [iv] actividades consideradas como altamente riesgosas; [v] manejo y disposicion de

materiales y residuos peligrosos; [vi] vibraciones, ruido, entre otras.

El Proyecto tiene relacion con las disposiciones de la LGEEPA, las cuales son

enunciadas en el Cuadro 3.2.
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Disposiciones de la LGEEPA y la vinculacion con el Proyecto “Planta Concentradora

Buenavista del Zinc”, ubicado en el municipio de Cananea, estado de Sonora.

Disposiciones de la LGEEPA Vinculacion con el Proyecto

Art. 30 Para obtener la autorizacién a que se
refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria
una Manifestacion de Impacto Ambiental, la
cual debera contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles efectos en el o los
ecosistemas que pudieran ser afectados por la
obra o actividad de que se trate, considerando
el conjunto de los elementos que conforman
dichos ecosistemas, asi como las medidas
preventivas, de mitigacion y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo los
efectos negativos sobre el ambiente.

Con el presente documento se dara cumplimiento a
este Articulo.

Art. 35. Una vez presentada la Manifestacion
de Impacto Ambiental, la Secretaria iniciara el
procedimiento de evaluacion, para lo cual
revisard que la solicitud se ajuste a las
formalidades previstas en esta Ley, su
Reglamento y las normas oficiales mexicanas
aplicables, e integrara el expediente respectivo
en un plazo no mayor de diez dias.

Para la autorizacion de las obras y actividades
a que se refiere el articulo 28, la Secretaria se
sujetara a lo que establezcan los
ordenamientos antes sefialados, asi como los
programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecolégico del territorio, las
declaratorias de Areas Naturales Protegidas y
las demas disposiciones juridicas que resulten
aplicables.

El Proyecto dard cumplimiento a la normatividad
aplicable, programas de desarrollo urbano,
ordenamiento ecolégico y demds disposiciones
juridicas que le apliquen.

Art. 37 BIS. Las normas oficiales mexicanas en
materia ambiental son de cumplimiento
obligatorio en el territorio nacional.

El Proyecto dard cumplimiento a la normatividad
aplicable.

Art. 92. Aprovechamiento sustentable del
agua. — programas de ahorro y uso eficiente del
agua, tratamiento de aguas residuales y su
redso.

El proyecto contara con las siguientes medidas:
- La recirculacién del agua en el proceso.

- Se acondicionaran las lineas de redes de drenaje
pluvial y sanitario.
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Disposiciones de la LGEEPA y la vinculacion con el Proyecto “Planta Concentradora

Buenavista del Zinc”, ubicado en el municipio de Cananea, estado de Sonora.

Disposiciones de la LGEEPA Vinculacion con el Proyecto

Art. 117 Para la prevencion y control de la
contaminacion del agua se consideran los
siguientes criterios:

I. La prevencion y control de la contaminacion
del agua, es fundamental para evitar que se
reduzca su disponibilidad y para proteger los
ecosistemas del pais;

lll. ElI aprovechamiento del agua en
actividades productivas susceptibles de
producir su contaminacién, conlleva la
responsabilidad del tratamiento de las

descargas, para reintegrarla en condiciones
adecuadas para su utilizacibn en otras
actividades y para mantener el equilibrio de los

Ecosistemas.

Optimizar el uso de agua durante el proceso operativo
con la finalidad de tener un menor consumo del
recurso; ademas se pretende concientizar al personal
con el uso racional y cuidado del agua.

Art. 122. Las aguas residuales provenientes de
usos publicos urbanos y las de usos
industriales o0 agropecuarios que se
descarguen en los sistemas de drenaje y
alcantarillado de las poblaciones o en las
cuencas rios, cauces, vasos Yy demas
depésitos o corrientes de agua, asi como las
que por cualquier medio se infiltren en el
subsuelo, y en general, las que se derramen
en los suelos, deberan reunir las condiciones
necesarias para prevenir;
l. Contaminacion
receptores.

de los cuerpos

El Proyecto cuidara de siempre cumplir con los Limite
Méaximo Permisibles (LMP) de las Normas Oficiales
Mexicanas para agua.

Art. 134 Para la prevencion y control de la

contaminacion del suelo, se consideraran los

siguientes criterios:

Il. Deben ser controlados los residuos en tanto
gue constituyen la principal fuente de
contaminacion de los suelos.

lll.- Es necesario prevenir y reducir la
generacion de residuos sélidos,
municipales e industriales; incorporar

técnicas y procedimientos para su reuso y
reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicion final eficientes;

Se implementardn medidas preventivas descritas en
el Capitulo VI referente al cuidado del suelo
previniendo su contaminacion por el manejo,
almacenamiento o generacion de cualquier sustancia
o residuo en el proceso de beneficio del mineral (para
la obtencion de concentrado de cobre y zinc) acorde
a lo establecido en la LGEEPA y su Reglamento.
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Cuadro 3.4.  Disposiciones de la LGEEPA y la vinculacién con el Proyecto “Planta Concentradora
Buenavista del Zinc”, ubicado en el municipio de Cananea, estado de Sonora.

Disposiciones de la LGEEPA Vinculacion con el Proyecto

Art. 151. La responsabilidad del manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de
gue se contrate los servicios de manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos con
empresas autorizadas por la Secretaria y los
residuos sean entregados a dichas empresas,
la responsabilidad por las operaciones sera de

El Proyecto tendra como politica que sus residuos
sean dados de alta y que su manejo esté a cargo de
empresas  autorizadas, que otorguen la
documentacién probatoria.

éstas independientemente de la
responsabilidad que, en su caso, tenga quien
los generdé.

Art. 155. Quedan prohibidas las emisiones de
ruido, vibraciones, energia térmica y luminica y
la generacion de contaminacion visual, en
cuanto rebasen los limites méaximos
establecidos en las normas oficiales
mexicanas que para ese efecto expida la
Secretaria.

En la construccién de obras o instalaciones que
generen energia térmica o luminica, ruido o
vibraciones, asi como en la operaciéon o
funcionamiento de las existentes deberan
llevarse a cabo acciones preventivas vy
correctivas para evitar los efectos nocivos de
tales contaminantes en el equilibrio ecolégico y
el ambiente.

El Proyecto dard cumplimiento a la normatividad
aplicable.

1.4.2.2. Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 30 de mayo 2000 y reformada
el 31 de octubre de 2014. El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (RLEEPA), tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental a nivel

federal.
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El Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacién del impacto ambiental,

establece en su Articulo 5° el tipo de obras y actividades que requieren la autorizacién en

materia de impacto ambiental.

En este sentido el Proyecto da cumplimiento a la presentacion de una Manifestacion

de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular ante la Delegacion Federal la SEMARNAT

en el estado de Sonora. Por otra parte, el Proyecto guarda relacién con las disposiciones del

presente Reglamento, como se indica en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.5.

Disposiciones del Reglamento de la LGEEPA y la vinculacién con el Proyecto

“Planta Concentradora Buenavista del Zinc”, ubicado en el municipio de Cananea, Sonora.

Disposiciones del Reglamento

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:

I. Obras para la explotacion de minerales y sustancias
reservadas a la federacion, asi como su infraestructura
de apoyo;

lll. Beneficio de minerales y disposicién 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.

Vinculacion con el Proyecto

Se presenta la Manifestacion de Impacto
Ambiental en su Modalidad Particular,
considerando la actividad de la operacién
de la Planta Concentradora Buenavista del
Zinc que realizara el beneficio de mineral
para la obtencion de concentrados de zinc y
cobre.

Art. 11. Sobre la modalidad de la Manifestacion de
Impacto Ambiental.

Se presenta la Manifestacion de Impacto
Ambiental en su Modalidad Particular, dado
gue no corresponde a ninguno de los casos
establecidos para la modalidad Regional.

La ejecucion y desarrollo del presente documento Manifestacion de Impacto Ambiental

modalidad Particular del Proyecto, cumple con las disposiciones en materia de impacto

ambiental derivadas del Reglamento de la LGEEPA; asimismo, se dar4 cumplimiento a la

normatividad vigente en materia de impacto ambiental.
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111.4.3. Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento

1.4.3.1. Ley de Aguas Nacionales

Publicada en el DOF el 1 de diciembre de 1992 y dltima reforma publicada el 24 de
marzo de 2016. La Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento publicado en el DOF el 12 de
enero de 1994 y reformada el 25 de agosto de 2014, tienen por objeto regular el uso,
aprovechamiento y explotacion de las aguas nacionales, previstas en el Articulo 27
constitucional, para lograr un aprovechamiento sustentable de las mismas, asi como prevenir
y controlar la contaminacion de los acuiferos, y de las aguas nacionales superficiales. La Ley
de Aguas Nacionales sefiala en su Titulo Séptimo, las disposiciones sobre Prevencion y
Control de la Contaminacién de las Aguas y Responsabilidad por Dafio Ambiental, acorde a lo

sefalado en el Cuadro 3.4.

En el Proyecto, se usara la infraestructura existente y la capacidad de explotacion
actual de la zona, la cual cubre las necesidades de demanda de agua del presente Proyecto

(exclusivamente servicios).

Cuadro 3.6.  Vinculacion de la Ley de Aguas Nacionales con el Proyecto “Planta Concentradora
Buenavista del Zinc”.

DISPOSICION APLICACION

Art. 5. Para el cumplimiento y aplicacion de esta Ley, el . _ .
. . ) P yap y El Promovente dar4 cumplimiento a dicho
Ejecutivo Federal: . . . L
, . ., . articulo, realizando la recirculacion del agua
Il. Fomenta}ra la participacion de _Ips usuarios del aguay | ytilizada en el proceso.
de los particulares en la realizacion y administracion de
las obras y de los servicios hidraulicos.

Art. 7. Se declara de utilidad publica:

VII. El mejoramiento de la calidad de las aguas
residuales, la prevencion y control de su contaminacion, | El Promovente dara cumplimiento a dicho
la recirculacion y el retso de dichas aguas, asi como la | articulo, realizando la recirculacion del agua
construccion y operacion de obras de prevencion, | utilizada en el proceso.

control y mitigacién de la contaminacién del agua,
incluyendo plantas de tratamiento de aguas residuales.

Art. 86. BIS 2. Se prohibe arrojar o depositar en los
cuerpos receptores y zonas federales, en contravencion
a las disposiciones legales y reglamentarias en materia
ambiental, basura, materiales, lodos provenientes del
tratamiento de aguas residuales y demas desechos o
residuos que, por efecto de disolucibn o arrastre,

El Promovente del Proyecto aceptara en
caso de no dar cumplimiento con la
normatividad aplicable, lo dispuesto y
aplicable del presente Articulo y en la
presente Ley.
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Vinculacion de la Ley de Aguas Nacionales con el Proyecto “Planta Concentradora

APLICACION

contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi
como aquellos desechos o residuos considerados
peligrosos en las Normas Oficiales Mexicanas
respectivas. Se sancionara en términos de Ley a quien
incumpla esta disposicion.

11.4.3.2.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Publicado en el DOF 12 de enero de 1994 y reformado por Ultima vez el 25 de agosto

de 2014. En el Cuadro 3.5 se establecen los articulos que vinculan al Reglamento de la Ley

Aguas Nacionales con el Proyecto, y a los cuales se buscara dar cumplimiento.

Cuadro 3.7.

Vinculacion del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales con el Proyecto “Planta

Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea, Sonora

DISPOSICION APLICACION

Art. 134. Las personas fisicas o morales que exploten, usen o
aprovechen aguas en cualquier uso o actividad, estan obligadas,
bajo su responsabilidad y en los términos de Ley, a realizar las
medidas necesarias para prevenir su contaminacién y en su
caso para reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de
permitir su utilizacion posterior en otras actividades o usos y
mantener el equilibrio de los ecosistemas.

El Promovente  dar4d  cabal
cumplimiento de las condiciones de
descarga, cuidando la proteccion al
ambiente.

Art. 151. Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores y
zonas federales, basura, materiales, lodos provenientes del
tratamiento de descarga de aguas residuales y demés desechos
o residuos que por efecto de disolucién o arrastre, contaminen
las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos
desechos o residuos considerados peligrosos en las normas
oficiales mexicanas respectivas.

El  Promovente del Proyecto
aceptara en caso de no dar
cumplimiento con la normatividad
aplicable, lo dispuesto y aplicable
del presente articulo y en la
presente Ley.
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l11.4.4. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su
Reglamento

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

Publicada en el DOF el 08 de octubre de 2003 y ultima reforma publicada en el DOF el
19 de enero de 2018. La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente adecuado
y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion, la valorizaciéon
y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos y de manejo

especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion.

Los residuos peligrosos generados seran almacenados de manera temporal por un
periodo no mayor a seis meses, como lo marca el Articulo 106, Fraccién VI, de la LGPGIR,
en el Almacén temporal de Residuos Peligrosos ubicado dentro de las instalaciones de la
empresa Buenavista del Cobre y de acuerdo a los procedimientos que tiene establecidos para

su manejo.

El Articulo 15, Titulo Tercero Clasificacion de los Residuos, Capitulo Unico Fines,
Criterios y Bases Generales, menciona que la SEMARNAT agrupara y subclasificara los
residuos peligrosos urbanos y de manejo especial en categorias, para orientar la toma de
decisiones basada en criterios de riesgo y en el manejo de los mismos. La Planta
Concentradora Buenavista del Zinc en su proceso, generard jales los cuales seran enviados
por canales a construir (como parte de las obras del presente proyecto) hasta la presa de jales
autorizada y que opera para la empresa Buenavista del Cobre.

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

Publicado en el DOF el 30 de noviembre de 2006. El Reglamento de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos refiere en su Articulo 35, Los residuos
peligrosos se identificaran de acuerdo a lo siguiente: I) Los que sean considerados como tales,

de conformidad con lo previsto en la Ley; y IlI) Los clasificados en las normas oficiales
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mexicanas. En este sentido, en el Proyecto se generaran y clasificaran los residuos con base
a lo que establece este Articulo, asimismo en su Articulo 40, menciona que los residuos
peligrosos mezclados en lodos derivados de plantas de tratamiento autorizados por la
autoridad competente, deberan de caracterizarse y cumplir las condiciones particulares de
descarga que les sean fijadas y las demas disposiciones juridicas de la materia; ademas, el
RLGPGIR, establece en su Articulo 82 las condiciones de las areas de almacenamiento de los
residuos peligrosos, a través de una empresa especializada y autorizada por la SEMARNAT

en manejo de los mismos.

l1.5. Programas de recuperacion y restablecimiento de las zonas de restauracion

ecoldgica

La Ley del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente del Estado de Sonora, en su
Articulo 78 confiere especificamente a la SEMARNAT la facultad de formular y ejecutar
programas de restauracion ecolégica. La SEMARNAT puede identificar un sitio para su
restauracion ecoldgica cuando éste presente un desequilibrio ecolégico grave y procesos de
degradacion ambiental. Por lo que se refiere a las zonas de restauracion dentro de las Areas
Naturales Protegidas, el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Areas Naturales Protegidas
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de noviembre del 2000 contiene un capitulo
especifico que establece el contenido de los programas de restauracion que establezca la
SEMARNAT para las Areas Naturales Protegidas, asi como los estudios para la justificacion
de las declaratorias respectivas. Si bien la SEMARNAT puede identificar sitios destinados a
su restauracion, solamente el Ejecutivo Federal puede expedir declaratorias para el
establecimiento de zonas de restauraciéon ecoldgica. Cuando un sitio se ha considerado como
zona de desequilibrio ecoldgico grave, la SEMARNAT, junto con las dependencias
competentes, debe elaborar un programa de restauracion ecolégica y, en su caso, emitir
normas para el control del uso del suelo. Sin embargo, el Ejecutivo Federal debe aprobar dicho
programa, con el consentimiento de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico de

conformidad con la Ley de Planeacion.

De acuerdo con el articulo 78 Bis de la LGEEPA el Ejecutivo Federal expedira un

decreto formal para poner en practica el programa de restauracién ecolégica o las normas de
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uso. Los decretos ejecutivos deben incluir la siguiente informacion: 1. Los limites exactos de
la zona sujeta a la restauracion ecologica; 2. Las acciones que se deban llevar a cabo; 3. Las
condiciones relacionadas con el uso y el aprovechamiento del suelo o los recursos naturales,
asi como las restricciones en cuanto a las actividades que pudieran tener consecuencias
adversas en el ambiente; 4. Los términos del programa de restauracion ecolégica y las reglas
para la participacion de propietarios, organizaciones civiles, comunidades indigenas o
gobiernos locales; y 5. Los plazos para llevar a cabo el programa. Las declaratorias deberan
publicarse en el Boletin Oficial del Gobierno del Estado e inscribirse en el Registro Publico de
la Propiedad.

Sin embargo, bajo protesta de decir verdad, no existen programas declarados y/o
decretados de esta naturaleza, aplicables a la zona del Proyecto.

[11.6.  Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Sonora

Articulo 25-A.- El Gobierno del Estado esta obligado a promover, orientar y conducir el
desarrollo econdémico, social, politico y cultural de la poblacién de la Entidad, mediante el
fomento del crecimiento econdmico, del empleo y una mas justa distribucion del ingreso y la

riqueza con la mas amplia participacion de la sociedad.

Articulo 25-B.- Los sectores publico, privado y social concurriran con solidaridad en el
desarrollo integral del Estado. El sector publico bajo el esquema de economia mixta, impulsara
por si 0 conjuntamente con los demas sectores, las areas que se consideren prioritarias para

el desarrollo.

La empresa promovente es una unidad minera que trabaja de manera ordenada con la
infraestructura adecuada de alto nivel y a su vez generara fuentes de empleo y riqueza en la

Zona.

1".7. Normas Oficiales Mexicanas

De acuerdo con al Articulo 3°, Fraccion XI de la Ley Federal sobre Metrologia y

Normalizacion, las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de
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observancia obligatoria en todo el territorio nacional, en la materia que le compete, cuya
aplicacion se hard a través de las instancias federales involucradas e interesadas en su
cumplimiento, en beneficio de todos los ciudadanos, los recursos naturales y el ambiente, entre

otros factores.

La aplicacion de la mayoria de estas NOM’'s en el territorio nacional, se encuentra
soportada juridicamente en las leyes emanadas en cada materia. De acuerdo al Articulo 37-
Bis de la LGEEPA, quienes incurran en incumplimiento de las NOM en materia ambiental, se
haran acreedores a diversas sanciones, tanto econémicas como a través de procedimientos
administrativos y clausuras totales, parciales, temporales o indefinidas, entre otras
disposiciones.

El Proyecto se ha disefiado y planeado considerando la normatividad ambiental
mexicana vigente, durante los procedimientos constructivos y de abandono. Para reforzar el
cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, se desarrollaran planes, programas y
procedimientos que permitan instaurar una politica y cultura de proteccién ambiental, que

pueda permear en beneficio de la poblacién de Cananea y comunidades vecinas.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) cuya competencia en materia ambiental (para
el control de la contaminacién y preservacion de los recursos naturales, especificamente de
agua, aire, suelo, flora, fauna impacto ambiental y riesgo, entre otras), seran observadas en el
Proyecto en todas sus etapas y durante su vida util. Estas NOM, se enlistan en el Cuadro 3.6

y se vinculan con el Proyecto.

Cuadro 3.8.  Vinculacion de las Leyes, Normas, Bando de Policia y Gobierno, entre otros
Instrumentos, con el Proyecto denominado “Planta Concentradora Buenavista del Zinc”, ubicado en
el municipio de Cananea, Sonora.

Politica derivada de los instrumentos
normativos (leyes-reglamentos)

Vinculacién con el Proyecto

NOM-035-SEMARNAT-1993. Que establece los | La empresa Buenavista del Cobre mantiene un monitoreo de
métodos de mediciébn para determinar la | PST, perimetral por sus actividades mineras, donde se
concentracion de particulas suspendidas totales | determinan las medidas a aplicar en caso de que las mimas
en el aire ambiente y el procedimiento para la | pasen los niveles permitidos. En todas las etapas del
calibracion de los equipos de medicion. Proyecto, podria presentarse la dispersion de PST por lo que

se requeriran tanto medidas de control, como su monitoreo.
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normativos (leyes-reglamentos)

Cabe resaltar, que la cantidad de emisién estara en funcion

Vinculacién con el Proyecto

de la direccion y velocidad del viento, la Promovente aplicara
la medicién y calibracion, tal como lo determina esta NOM.

NOM-024-SSA1-1993. "Salud ambiental. Criterio
para evaluar la calidad del aire ambiente, con
respecto a las particulas suspendidas totales
(PST). Valor permisible para la concentracion de
particulas suspendidas totales (PST) en el aire
ambiente, como medida de proteccion a la salud
de la poblacién”.

La empresa Buenavista del Cobre mantiene un monitoreo de
PST, perimetral por sus actividades mineras, donde se
determinan las medidas a aplicar en caso de que las mimas
pasen los niveles permitidos. Los valores permisibles para la
concentracion de particulas suspendidas totales, estaran por
debajo de lo que sefiala la NOM, en salud ambiental, por
existir receptores a sus alrededores.

NOM-041-SEMARNAT-2006.

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

NOM-042-SEMARNAT-2003.

Que establece los limites méaximos permisibles
de emision de hidrocarburos totales o no metano,
monodxido de carbono, éxidos de nitrégeno y
particulas provenientes del escape de los
vehiculos automotores nuevos cuyo peso bruto
vehicular no exceda los 3,857 kilogramos, que
usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas
natural y diesel, asi como de las emisiones de
hidrocarburos evaporativos provenientes del
sistema de combustible de dichos vehiculos.

Los camiones que seran utilizados en la construccion del
Proyecto, se encontrardn en condiciones mecanicas
adecuadas y Optimas que den cumplimiento con lo
establecido por esta NOM. Se contara con el documento que
demuestre que los vehiculos que seran utilizados reciben el
mantenimiento de afinacion de motores correspondiente que
garantice que los sistemas de combustion funcionan
adecuadamente y cumplen los limites fijados en la NOM
indicada; la supervision ambiental serd la responsable de
verificar lo anterior.

NOM-045-SEMARNAT-1996.

Establece los niveles maximos permisibles de
opacidad del humo proveniente del escape de
vehiculos automotores en circulacion que usan
diesel o mezclas que incluyan diesel como
combustible.

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003.

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

Los camiones que seran utilizados en el Proyecto, se
encontrardn en condiciones mecéanicas adecuadas y
Optimas que den cumplimiento con lo establecido por esta
NOM. Los vehiculos que seran utilizados deberan contar con
el documento que demuestre que reciben el mantenimiento,
la afinacion de motor correspondiente, que garantice que los
sistemas de combustion funcionan adecuadamente y
cumplen los limites fijados en la norma ambiental indicada.
La maquinaria pesada empleada queda exenta de esta
NOM.

SUELO

Durante la operacién, se estableceran programas de
mantenimiento y supervision en los vehiculos y de toda la
maguinaria en operacion, para evitar derrames de
hidrocarburos en suelo, manejo adecuado de sustancias y
residuos peligrosos y la correcta operacién de todas las
areas que conformaran la Planta Concentradora Buenavista
del Zinc.
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normativos (leyes-reglamentos)

Norma Oficial Mexicana NOM-147-
SEMARNAT/SSA1-2004, Que establece criterios
para determinar las concentraciones de
remediacion de suelos contaminados por
arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo
hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo,
selenio, talio y/o vanadio

NOM-001-SEMARNAT-1996, Establece los
limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales

Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-
2003, Que establece el procedimiento para
caracterizar los jales, asi como |las
especificaciones y criterios para la
caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto,
construccion, operacion y postoperacion de
presas de jales

NOM-052-SEMARNAT-2005, Establece las
caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificaciéon y los listados de los
residuos peligrosos.

RESIDUOS MINEROS

Durante la operacién del proceso de beneficio, se
estableceran programas de mantenimiento y supervision de
toda la maquinaria y equipos en operacion, para evitar
derrames de productos minerales en suelo, y la correcta
operacion de todas las areas que conformaran la Planta
Concentradora Buenavista del Zinc.

AGUA

En el Proyecto las aguas residuales provenientes de
sanitarios portatiles seran tratadas, recolectadas y
transportadas por compafiias especializadas y autorizadas
en el manejo de estas, con el fin de evitar la contaminacion
a suelos y cuerpos de agua. Es muy importante recalcar que,
en todas las etapas del Proyecto, esta presente la indicacion
de no producir vertidos contaminantes a los cuerpos de agua
y cauces.

Aun cuando el Proyecto no incluye la disposicion final de las
colas de flotacion en una presa de jales, puesto que sera
utilizada infraestructura existente, el Proyecto se alineara
con esta NOM al caracterizar la peligrosidad de las colas de
flotacion mediante los métodos normativos establecidos por
esta NOM. El andlisis de las colas de flotacion que seran
producidas por el Proyecto conforme a esta norma, demostré
que los residuos no seran peligrosos por su toxicidad, ni
generadores de Drenaje Acido.

RESIDUOS

Los residuos peligrosos generados seran tratados de
acuerdo ala Norma (numeral 6, identificacion de los residuos
generados que resulten peligrosos para determinar el
manejo que debera tenerse hasta su correcta disposicion
final), asi como también se contratardn empresas
acreditadas para su transporte y disposicion final: para
evidenciar el cumplimiento de la Norma se deberan
presentar documentos de embarque de empresas
acreditadas para su manejo.

NOM-053-SEMARNAT-1993, Que establece el
procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes
gue hacen a un residuo peligroso por su toxicidad
al ambiente.

Esta norma es de observancia obligatoria en la generacion y
manejo de residuos peligrosos, dado que en el desarrollo del
Proyecto se generaran este tipo de residuos, por lo que se
considerara lo que marca la norma en su Anexo 1 para
realizar el procedimiento para realizar la prueba para
determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente. Los residuos
peligrosos seran entregados a empresas que cuenten con la
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autorizacion de la autoridad para su transporte y disposicién

Vinculacién con el Proyecto

final.

NOM-054-SEMARNAT-1993,  Establece el
procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos
considerados como peligrosos por la NOM-052-
SEMARNAT-2005.

La Promovente realizar4 lo que marca la norma, en su
numeral 5, para establecer la compatibilidad del
almacenamiento de los residuos, a fin de no mezclar
residuos peligrosos incompatibles de acuerdo a la Norma.
Se implementar4d un programa de manejo integral de
residuos en todas las etapas del Proyecto, el cual incluye
realizar todo el procedimiento que dicta esta norma y es
descrito a detalle en sus anexos 1 a 3.

NOM-055-SEMARNAT-2003, Que establece los
requisitos que deben reunir los sitios que se
destinaran para un confinamiento controlado de
residuos peligrosos previamente estabilizados.

El desarrollo del Proyecto no comprende la instalacion de
confinamientos para los residuos peligrosos generados, sino
gue se contratara a empresas que cuenten con la debida
autorizacion para el transporte y su disposicion final, la
Promovente manifiesta conocer lo dispuesto en esta horma
y que se proceda en cumplimiento de los alcances de la
presente norma.

NOM-161- SEMARNAT-2011, Que establece los
criterios para clasificar a los Residuos de Manejo
Especial y determinar cuéles estan sujetos a Plan
de Manejo; el listado de los mismos, el
procedimiento para la inclusién o exclusién a
dicho listado; asi como los elementos y
procedimientos para la formulacién de los planes
de manejo.

Durante la etapa de construccion y la etapa de abandono del
Proyecto se pudieran llegar a generar la cantidad de
residuos que determina esta norma en su Anexo Normativo
en el punto VII del mismo, para lo cual la promovente
elaborara el plan de manejo de acuerdo a la modalidad de
Privados, segun la clasificacion que marca el articulo 16
(Fraccion 1, inciso a) del Reglamento de la LGPGIR,
incluyendo los elementos descritos en el numeral 9 (9.2.1y
9.1) de la mencionada norma.

NOM-011-SCT/2/2012, Condiciones para el
transporte de las substancias y materiales
peligrosos envasadas y/o embaladas en
cantidades limitadas.

Se contratardn compaifiias especializadas a fin de dar el
tratamiento adecuado a las substancias y materiales
peligrosos que pudieran generarse en el Proyecto.

El presente Proyecto, se apegara a cada una de las especificaciones y disposiciones
legales y reglamentarias que establezcan las Normas Oficiales Mexicanas en materia

ambiental aplicables, las cuales ya fueron enlistadas y vinculadas en este capitulo en cuestion.



? BUENAVISTA DEL COBRE

GRUPOMEXICO

Manifestacion de Impacto Ambiental
modalidad particular

del Proyecto denominado

“Planta Concentradora Buenavista del Zinc”,
a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

CAPITULO IV
CONSULTA PUBLICA

Febrero 2018.



Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
BUENAV,'STADEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

f f'ju

Capitulo IV - Pagina 1 de 130

CONTENIDO

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

INVENTARIO AMBIENTAL ... 10
INVeNtario AMDIENTAL .......c.oiiiee e 10
IV.1. Delimitacion del Area de Estudio: Sistema AMBIENtAl ...........ccovvveveerieieeierisieeeseeieieee s 11
IV.2. Caracterizacion y andlisis de 10S ASPectos ADIGLICOS........coouriieiriiiieiiiiee e 17

Y T O 1 4 - T OO PP TP PPPPPPPP 17
I O A I = 4 ] 01T = L (0 [ = T PRSPPI 19
IV.2.1.2. Precipitacion y evaporacion promedio mensual...........ccccevviveennineeennn 19
IV.2.1.3. VIientoS dOMINANTES ........ooeiiiiiiieiiiiiee e 22
IV.2.1.4. Calidad del @ire Y MUIdO .......uveueeeiiieiiiiiiieieieieieieieieeeeeeeenrrenrneneeenrnreenrnnrnnne 24
IV.2.1.5. FenOmMenos ClimatolOgiCOS .......ccovviiiiiiiiiie i 26

IV.2.2. Geologia y geomorfologia........ccuuuiiiiiiii i 27
IV.2.2.1. Geologia regioNal ...........cccuriiiiiie i 27
IV.2.2.2. Geomorfologia y FiSiografia .........ccccevriiiiiiiiii e 28
IV.2.2.3. EStratigrafia ........c..uvieiiee i 32
IV.2.2.4. Presencia de fallas ¥ fraCcturas ............ccccuvvviviviiiuiiiiiiininieinieininininienenennnn. 36

IV.2.2.5. Susceptibilidad del sitio del Proyecto a sismos, deslizamiento y derrumbes

38

L T I T o o 130 (=TT =] [ 38
IV.2.4. Hidrologia superficial ¥ SUDLEITANEA. .........ccviiiiiiiiiii e 44
IV.2.4.1. Hidrologia SuperfiCial ..........cceeiiiiiiiiiiiieece e 44
. Embalses y cuerpos de agua cercanos (lagos, presas, etc.) ............. 47
. Calidad del AgUA .......cccoiuiiiiiiiiie e a7
. Condiciones hidrolégicas superficiales en el Sitio del Proyecto......... 50
IV.2.4.2. Geohidrologia e Hidrologia Subterrdnea.............cccceeevcieieeiciee e i 55

. Condiciones geohidrolégicas subterraneas en el Sitio del
ProyecCto ..o 58

. Censo de aprovechamientos de agua subterranea...............cccceeennee. 61



.y
? BUENAVISTA DEL COBRE

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

Capitulo IV - Pagina 2 de 130

° Analisis de calidad de agua .........cccceeeeiiiiiiieiiee e 62
° Disponibilidad de agua subterranea ...........ccccceeeeeeeiiiciiieeee e, 66
IV.3. Caracterizacion de 10S aspectos DIGLICOS .........coouiiiiiiiiiieiiee e 68
VG T8 Y = To = - T [ o TSR 68
° Perfil de VEgetaCiOn...........ceeveeiiiiiiiiiiece e 68
o I o To N0 (SR =T o 1= =T (o] o HU USRS 70
) FOrMas VItAIES .......oveiiieiiee e 74
o Caracteristicas eStrUCtUIalES ..........cocvviiiieiiie e 75
. Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 ...........cccveeee. 76
. Especies de interés biol0giCo .........cceeveeiiiiiiiiiiiee e 76
. Especies utilizadas en la ReQION ...........ccooviiiiiiiiee i 78
V.32, FAUN@ <. 79
) Z00QGEOGIATTA ...eevvieiriie ittt 80
o Registros faunisticos para el estado y municipios cercanos al
SA Y el Sitio del PrOYECTO ....covvviieiiiiie e 82
. Resultados de los muestreos por grupo taxonomico................cccuue... 88
. Corredores bhiolégicos y rutas de desplazamiento de la fauna
SIVESIIE .. 91
. Especies endémicas registradas ...........cccoeevvveeeeieeeieiciiieeee e 93
. Abundancia relativa de cada grupo zoolOgicCo ...........ccceeeeeveiiivrneennnnn. 93
. Permanencia o estacionalidad.............cccooueiiiiiiiiiiii e 94
. Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
registrados en el sitio del Proyecto ..............vuvvvvveiviiinininieininnnininininnnnn, 96
. Especies incluidas en CITES (Convencion sobre el Comercio
Internacional de especies Amenazadas de Fauna y Flora
SIIVESIIES) i 96
. Especies indicadoras de la calidad del ambiente...........ccccccceevvneneee 96
. Especies con valor utilitario o de aprovechamiento.................cc...... 98
A o 1TV T PO PTRT R 100
IV.4.1. Analisis de VISIDIlIAA .........c.eooiiiiiiiii e 101

AV O U <] ooz Y = U = | T 102



Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
BUENAV{!?]’AHE}L COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

f f']u

Capitulo IV - Pagina 3 de 130

IV.4.3. Unidades y Elementos de PaISAJE ........cccccuviiiiiiee i i it et e e s srane e 104
IV.4.4. Calidad PaISAJISHICA .....uuvriiieeiiiiiiiiiiie i e e e e e e s e snraaereeee s 105
IV.4.5. Fragilidad visual del PRISAJE ..........eeeiiiiiiiiiiiie e 110

IV.5. MediO SOCIOBCONGIMICO. ....c.uvieiriieiiieesirie sttt et r et s e e r e nnre e nnne e 112
AT I 1= 4 oY [ = - S 112
V.5.1.1. ECONOMI@ Y EMPIEO ...ccviiiiiiiiiiie ittt 114

(V28700 B2 |V - o [ = Tox (o T o 1SR 115

IV.5.1.3. Servicios de Salud............cccooiiiiiiiiiiieiiie e 117

IV.5.1.4. Servicios de EdUCACION ........c.eeiiiiiiiiiiiiieee e 119

IV.5.2. FaCtores SOCIOCUITUIAIES.........ccoiiriiiiiiiieee e 119

IV.6. DIiagnOStico ambBIENTAl ..........ccoiiiiiiiiiiei e e 119
IV.6.1. Integracion e interpretacion del inventario ambiental.............ccccooeiiiiiiininns 120
IV.6.2. Descripcion del Sistema Ambiental..........ccccceveeeiiiiiiiiiie e 120

IV.6.3. Sintesis del inventario ambiental. .........ccoooooiiiiiiiiiiiiieece e 129



f f'ju

Cuadro 4.1.

Cuadro 4.2.

Cuadro 4.3.
Cuadro 4.4.
Cuadro 4.5.

Cuadro 4.6.
Cuadro 4.7.

Cuadro 4.8.

Cuadro 4.9.

Cuadro 4.10.

Cuadro 4.11.
Cuadro 4.12.

Cuadro 4.13.

Cuadro 4.14.

Cuadro 4.15.

Cuadro 4.16.

Cuadro 4.17.

Cuadro 4.18.

BUENAVISTA DEL COBRE

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

Capitulo IV - Pagina 4 de 130

INDICE DE CUADROS

Componentes y subcomponentes evaluados para la delimitaciéon del Sistema
Ambiental Para €] PrOYECIO. ......oci ittt et e e 14

Temperaturas maximas, minimas y medias, registradas en las estaciones

meteorolégicas Cananea y BUENAVISIA...........c.uuvvveeeii i e e e 19
Precipitacion mensual registrada en las estaciones Cananea y Buenavista.................. 20
Evaporacion potencial promedio mensual reportada por la estacién Buenavista. ......... 20
Vientos dominantes promedio en las estaciones meteorolégicas Buenavista y
(@ 01T V7= o] T T O PUEPRR 22
Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos por municipio y estado. ......... 24
Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de fuentes fijas por
S TSTot (0] ST O 1 P 24
Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos por fuente, 2008
(TONEIAAAS). ..cceveeeeeeeeeee e 25
Resultados y comparacion de los niveles de ruido. ........ccccooovcuviiiiiieeiiiiiiieieeee e 26
Numero de dias con lluvia, niebla, granizo y tormentas registrados en la estacién
Cananea (Promedio mensual de 1971 a 2000). ........ccovviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
Cuencas actuales en las areas alrededor del sitio del Proyecto. .........ccccocceveeviiieeennnn 52
Cuencas desarrolladas impactando al sitio del Proyecto, obtenidos del modelo
[ 1Yo [ (0107 A BGPTSR 53
Resumen de alcantarillas que seran construidos en el sitio del Proyecto, como
parte del control de dreN@Jes. .........ocvvvvviiiiiiii i 54
Resumen de canales que seran construidos en el sitio del Proyecto, como parte
del CONLrol A& ArENAJES. ..ot 55
Consumos promedio de agua en el periodo 2001 a 2006 por la empresa
PrOMOVENTE. ... 62
Resultados del analisis fisicoquimico de las muestras de agua subterranea
tomadas en [0S POZ0S A& MONITOIEO. .......eeiiiiiiiiiiiiiii e 64
Disponibilidad de agua subterrdnea en los acuiferos Rio San Pedro y Rio
2 7 T 0 - T o T PR 67

Familia, nombre cientifico y nombre comuin de las especies vegetales que se
registraron en el Sistema Ambiental (segun Shreve y Wiggins, 1964; Rzedowski,
1978; Henrickson y Johnston, 1997; Lomolino et al., 2005) y por puntos de
L TUTCEY =T TP PO PP PPPTPURPPP 72



f f'ju

Cuadro 4.19.

Cuadro 4.20.
Cuadro 4.21.

Cuadro 4.22.

Cuadro 4.23.

Cuadro 4.24.

Cuadro 4.25.

Cuadro 4.26.

Cuadro 4.27.

Cuadro 4.28.

Cuadro 4.29.
Cuadro 4.30.

Cuadro 4.31.
Cuadro 4.32.

BUENAVISTA DEL COBRE

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

Capitulo IV - Pagina 5 de 130

Familia, nombre cientifico y nombre comun de las especies vegetales
encontradas en el Sitio del ProyeCtO. ........coiviiiiiiii et 74

Forma vital de las especies de flora encontradas en el sitio del Proyecto. .................... 75

Numero de especies de anfibios y reptiles presentes en el estado de Sonora
(tomado de Lemos-ESpinal, 2015) ......cccceiiiiiiiiiieieeeeeiiiiiieee e e e s s sstrree e e e e e e s snrarae e e e e e e e anns 85

Especies registradas a nivel Sistema Ambiental incluidas en el listado de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.........coovuieeinirireiiiienesniieee e 88

Puntos de Observacion (PO) establecidos para el registro faunistico en el sitio

del Proyecto y Sistema AMDIENTAL ..........cooiiiiiiiiiiieie e 89
Especies faunisticas registradas en el area de influencia y SA con uso potencial
(g E=Tger=Te (o oo o U [ o F- U0 ISP 99
Criterios segun el Modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006), para
valorar la calidad paisajistica, marcando en amarillo el criterio mas adecuado
para el sitio del Proyecto. ..........coovvviviiiii 106
Caracteristicas visuales mas destacadas, de los diferentes componentes
paisajisticos de la cuenca visual en el SA y sitio del Proyecto. .......cccccccovvevviieeeeeennnnns 107
Criterios segun el Modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006), para
valorar la fragilidad paisajistica, marcando en amarillo el criterio mas adecuado
para el area del Sitio del ProYECIO. ........ccoiiiiiiiiieic e 111
Poblacién econdmicamente activa (PEA) e inactiva (PEI) en la localidad de
FEfEreNCIa DBl SA ... it e e e e e st e e e e e e e reaaeeeeaann 114
Indicadores socioeconémicos, indice y grado de la ciudad de Cananea..................... 117
Poblacién usuaria de los servicios médicos de las instituciones publicas del
sector salud por régimen e institucién, en la localidad de referencia del SA................ 118
Grado promedio de escolaridad en la localidad Heroica Ciudad de Cananea............. 119

Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del Sistema
Ambiental (SA), descripcién de las principales interacciones entre elementos,
grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables impactos
AMDIENTAIES. ...ttt e e e e s st e e e e e e e e nnbreeeeaae s 124



il

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta

N BUENAV'STADEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,

Figura 4.1.

Figura 4.2.

Figura 4.3.

Figura 4.4.

Figura 4.5.

Figura 4.6.

Figura 4.7.

Figura 4.8.

Figura 4.9.

Figura 4.10.
Figura 4.11.
Figura 4.12.

Figura 4.13.
Figura 4.14.
Figura 4.15.
Figura 4.16.

Figura 4.17.
Figura 4.18.

estado de Sonora.

Capitulo IV - Pagina 6 de 130

INDICE DE FIGURAS
Metodologia empleada en la determinacién del Sistema Ambiental para el
(07T o (o T PSP PPTPTTPPP 12

Ubicacién geografica del Sistema Ambiental para el Proyecto “Planta
Concentradora Buenavista del ZINC ........ccuvuiiiiiei i e e 13

Tipos de clima registrados y ubicacién geografica de las estaciones
(o1 g F=1C0] [ To o3-SR OPROTRR 18

Rasgos climaticos: isolinea de evapotranspiracion, isoyeta, isoterma y humedad
€N EISUEBIO BN B SA. e a e 21

Distribucién de frecuencia de vientos segun rango de direccién en la estacion
MEteoroldgiCa BUENAVISTA. .........cccuiiiiiiee et e e e e e st rae e e e e e e e aaaes 23

Distribucién de frecuencia de vientos segun rango de direccién en la estacién
meteorolégica Observatorio, ubicada en la Sierra La Mariquita, al Norte del
SistemMa AMDIENTAL ... e 23

Vista al Noreste de Cananea con la Sierra San José, la cual esta compuesta de
material clastico y evaporitico del Grupo BiShee. ........cccveevviiiiiiiiiiiii e 27

Distribucién de las Provincias y Subprovincias Fisiograficas en el Sistema

Ambiental ¥ Sitio del PrOYECLO. .........eiieeecceeee et 29
La Sierra los Ajos en el fondo con altitudes mayores de 2,500 m s.n.m.. Vista al

Este del Sitio de proyecto con la presa de jales en el primer plano. ..................ooeoee. 30
Las cimas de la Sierra Elenita en el Oeste del SA. ... 30
La Sierra Mariquita al Norte del SA con el observatorio enlacima. ........ccccccceeeeviinnnee. 31

Vista al Norte con el valle de Rio San Pedro, con la ciudad de Cananea en el

PrMEr PIANO0. oo 31
El relieve en el sitio de Proyecto (Vista al NOre). .........coccveieiiiieiiiiiieieieee e 32
Geologia (unidades estratigraficas) en el SA y el sitio del Proyecto. ..........cccccceeeeeeeenns 33
La andesita de la Formacién Mesa, aflorando en el sitio de Proyecto. ...........ccccccoeueee. 35

Material no consolidado proveniente de la meteorizacion de los conglomerados
cenozoicos en la superficie en el este del SA. ... 36

Sismicidad y vulcanismo en el Sistema Ambiental del Proyecto. ..........ccccoocviiieeiiennnnns 39

Las actividades del complejo minero metallrgico que han impactando al suelo
NALUIAL ..o 40



il

S5 BUENAVISTA DEL COBRE

Figura 4.19.

Figura 4.20.

Figura 4.21.

Figura 4.22.
Figura 4.23.

Figura 4.24.

Figura 4.25.

Figura 4.26.

Figura 4.27.

Figura 4.28.

Figura 4.29.

Figura 4.30.

Figura 4.31.

Figura 4.32.
Figura 4.33.

Figura 4.34.

Figura 4.35.

Figura 4.36.

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

Capitulo IV - Pagina 7 de 130

La ciudad de Cananea ocupando la parte oriental del SA, con el recubrimiento
parcial de 10S horizoNteS A€ SUEI0. ......cceeeiiiiiiiiiie e e e 40

Principales unidades edafologicas en el Sistema Ambiental y el sitio del Proyecto.
42

El desarrollo de surcos por las actividades hidricas en el SA, al Noroeste de la
Planta Concentradora 1, dentro del complejo minero metallrgico. ...........ccccvceeerveennnen. 43

Hidrologia Superficial en el Sistema Ambiental y sitio del Proyecto..........ccccccceeevvnnneee. 45

Valores de pH de 6 a 7 unidades, medido en el agua de la presa de jales, al Este

El arroyo la Matanza al Este del sitio del Proyecto, con rumbo a la presa de jales
donde se descarga SU CONTENITO. ......uuuuuuuererrreieeeeeirerrererererernreererrnrresrnrerereren——. 51

Ubicacién de los acuiferos y pozos de monitoreo en el Sistema Ambiental y sitio
[0 1= I 0= o1 (o T 56

Ubicacién de pozos de observacion, piezometricos y barrenos; distribucion de
los niveles piezdmetricos en el SA y sitio del Proyecto, asi como la direccién de
1 01T RS W] ] (=T ¢ = o 1T o T USSR 59

Tipo de Vegetacién y Uso del Suelo dentro del Sistema Ambiental y del sitio del
PrOYECIO. .. 69

Individuos aislados de Prosopis velutina (mezquite) dentro del sitio del Proyecto.
75

Pequefia ladera con individuos de Quercus oblongifolia (bellota de cochi) y
Prosopis velutina (mezquite) dentro del sitio del Proyecto. ...........cccooe oo, 76

Regionalizacion zoogeografica a nivel nacional, con la ubicacion general del
estado de Sonora, del municipio de Cananea, del SA y del sitio del Proyecto. ............. 81

Provincias biogeograficas en las que se encuentra el sitio del Proyecto a nivel
regionalizacion Z00OgEOGIafiCa..........uuiiiiiiii i e e e e e e e e e e ans 83

Vertebrados terrestres reportados para el estado de Sonora. .........ccccceeeveeeveiiivieeennnnn. 84

Registro faunistico recabados de manera bibliografica a nivel de Sistema
F N 0] o1[= o] v | PP P PP PPPPPUPRPPPPPPPN 87

Abundancia relativa total de las especies registradas en areas cercanas al sitio
del Proyecto y SA. En el sitio del Proyecto no se registrd presencia de fauna
1Y) (= TP OPPPPPPPR 94

Abundancia relativa por grupo faunistico registrado en el sitio del Proyecto y SA.
95

Sitios de vision que determinan la Cuenca Visual del Proyecto. .........cccocceveeevvieeeenen, 103



= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
%" BUENAV{!?]’AREL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.
Capitulo IV - P4gina 8 de 130
Figura 4.37. Paisaje al Norte de la cuenca visual y sitio del Proyecto. .........cccccceeeviviviieneeeeeeccccinnne, 104
Figura 4.38. Perturbaciones en el paisaje de la cuenca visual provocadas por actividades
10T g T g F= 1 SRS UPPPRRRN 105
Figura 4.39. Piramide poblacional por rango de edad para el municipio de Cananea, Sonora,
=TT = T Lo T2 0100 PP PSPPSR 113
Figura 4.40. Piramide poblacional por rango de edad para el municipio de Cananea, Sonora,
=TT = T Lo T2 0 O USROS 113
Figura 4.41. Poblacién ocupada y desocupada en la Heroica Ciudad de Cananea......................... 115
Figura 4.42. Grado de marginacion por municipio del estado de Sonora, con relacién al SA'y
LS 1[0 10 [ B 107 (o 116
Figura 4.43. Proporcion de la poblacién derechohabiente por Institucién Piblica de Salud, en

la localidad de refere€nCia eI SA. ... oot e e e e eee e ees 118



= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
%" BUENAV'STADEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.
Capitulo IV - Pagina 9 de 130
INDICE DE ANEXOS
Anexo 4.1. Metodologia para la elaboracion del apartado de Clima.
Anexo 4.2. Metodologia para la elaboracion del apartado de Geologia.
Anexo 4.3. Metodologia para la elaboracion del apartado de Hidrologia.
Anexo 4.4. Metodologia para la elaboracion del apartado de Vegetacion.
Anexo 4.5. Listado faunistico de los vertebrados reportados para el SA.
Anexo 4.6. Metodologia para la elaboracion del apartado de Fauna.
Anexo 4.7. Metodologia para la elaboracion del apartado de Paisaje.



= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
N BUENAV'STADEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

il

Capitulo IV - Pagina 10 de 130

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

Inventario Ambiental.

En el presente capitulo se analiza la descripcion del Sistema Ambiental (SA) para el
Proyecto “Planta Concentradora Buenavista del Zinc” (enseguida referido como el
Proyecto), ubicado en el municipio de Cananea, estado de Sonora, basandose principalmente
en la descripcién y andlisis de sus caracteristicas fisicas (abidticas) y biéticas, incluyendo su
grado de conservacion, asi como los componentes sociodemograficos que se presentan en el
SA.

Para este propdésito, se llevaron a cabo visitas de trabajo al sitio del Proyecto, para
obtener observaciones y datos de campo. Posteriormente, dicha informacién se contrastd con
la emitida por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), a través de sus
diferentes cartas tematicas, por la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), asi como de otras distintas fuentes bibliograficas
especializadas. La integracion de la informacién se realiz6 tomando como base las
caracteristicas de los elementos descritos por INEGI, completada con la informacién de

campo.

Los componentes y subcomponentes evaluados para la delimitaciéon del Sistema
Ambiental (SA) como parte de la caracterizacion ambiental del sitio del Proyecto, se presenta
en el Cuadro 4.1, atribuyendo a cada uno un porcentaje en superficie en correspondencia con
el SA. Para esto, ha sido importante definir en primera instancia al SA dentro del cual esta

inmerso el sitio del Proyecto (SP).
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IV.1. Delimitacion del Area de Estudio: Sistema Ambiental

El area de estudio para la caracterizacion bittica y abiotica del sitio del Proyecto y de
su entorno, corresponde al Sistema Ambiental. Conceptualmente, el SA se define como un
espacio geogréfico delimitado a partir de la interaccibn homogénea de los componentes
ambientales abioticos, bibticos y socioeconémicos.

Una vez definido conceptualmente el SA, se procedi6 a su delimitacioén para la zona en
donde se encuentra el sitio del Proyecto. Su delimitacion se realiz6 al sobreponer cartas
tematicas en un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), tomando como base a los
componentes: [i] biéticos (tipo de vegetacién y uso del suelo); [ii] abi6ticos (topografia,
geologia, clima, hidrologia y fisiografia); y [iii] socioeconémicos (municipios y comunidades
cercanas). Toda esta informacion fue verificada usando la herramienta técnica con que cuenta
la SEMARNAT, llamada Sistema de Informaciéon Geogréfica para la Evaluacién de Impacto
Ambiental (SIGEIA), creada para identificar las condiciones ambientales del SA para el

Proyecto (Figura 4.1).

A partir de esto, se delimité un SA que cuenta con una superficie total de 2,928.35 ha,
de las cuales 43.32 ha (1.48 %) son ocupadas por el sitio del Proyecto (Cuadro 4.1). La Figura
4.2 muestra la ubicacién geogréfica del SA, el cual esta ocupado en un 47.81% por la zona
urbana de la Heroica Ciudad de Cananeay en 45.46% por el complejo minero metallrgico de
la empresa Promovente del Proyecto. El 6.73% restantes estd ocupado por diversos

componentes naturales, como se describird a continuacion.

Los tipos de vegetacion presentes en el SA corresponden solo a vegetacion secundaria
arbustiva de bosque de encino (4.04%) y pastizal natural (0.54%). Las areas sin vegetacion
aparente, ademas de considerar las zonas ocupadas por la actividad minera, incluye todas
aquellas superficies desprovistas de vegetacién o con una cobertura vegetal extremadamente
baja. El tipo de suelo dominante es el phaeozem (6.73%), que esta muy asociado con los tipos
de vegetacion, su color es rojizo y posee una alta saturacion de bases ricas en nutrientes
(INEGI, 2004).
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Figura 4.1. Metodologia empleada en la determinacion del Sistema Ambiental para el Proyecto.
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Figura 4.2. Ubicacién geogréfica del Sistema Ambiental para el Proyecto “Planta Concentradora
Buenavista del Zinc”.
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Cuadro 4.1. Componentes y subcomponentes evaluados para la delimitacion del Sistema

Ambiental para el Proyecto.

Superficies en el Sistema Ambiental
Sistema Ambiental

Poligono o
INCENGE))

INCEN (1B

Sistema Ambiental 29,283,520.70 2,928.35 100.00

Sitio del Proyecto 433,215.85 43.32 1.48

Vegetaciéon y Uso del Suelo

Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque de Encino 1,182,311.38 118.23 4.04
Pastizal Natural 159,479.88 15.95 0.54

Sin vegetacion aparente (incluye areas del complejo) 13,941,793.98 1,394.18 47.61
Zona urbana 13,999,935.46 1,399.99 47.81

Edafologia

Phaeozem (PH) 1,970,280.67 197.03 6.73

No aplica 13,313,304.57 1,331.33 45.46

Zona urbana 13,999,935.46 1,399.99 47.81

Geologia

Arenisca - toba acida 733,993.36 73.40 251

Conglomerado 1,236,287.31 123.63 4.22

No aplica 13,313,304.57 1,331.33 45.46

Zona urbana 13,999,935.46 1,399.99 47.81

Hidrogeologia

Material consolidado con posibilidades bajas 769,006.73 76.90 2.63

Material no consolidado con posibilidades altas 1,201,273.94 120.13 4.10
No aplica 13,313,304.57 1,331.33 45.46

Zona urbana 13,999,935.46 1,399.99 47.81

Clima
Semiseco templado 36,977,904.64 3,697.79 100.00
Hidrologia Superficial
Subcuenca
Nogales 7,574,854.18 757.49 25.87
R. Sonora - Arispe 21,708,666.53 2,170.87 74.13
Cuenca
Bacanora - Mejorada 7,574,854.18 757.49 25.87
R. Sonora 21,708,666.53 2,170.87 74.13
Region hidrolégica
Rio Colorado 7,574,854.18 757.49 25.87
R. Sonora Sur 21,708,666.53 2,170.87 74.13
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Cuadro 4.1. Componentes y subcomponentes evaluados para la delimitacion del Sistema
Ambiental para el Proyecto.

Superficies en el Sistema Ambiental

Sistema Ambiental

Poligono p o
Area (m?) Area (ha)
Provincias Fisiograficas
Sierra Madre Occidental | 2028352070 | 2,928.35 | 100.00
Subprovincias Fisiograficas
Sierras y Llanuras Sonorenses | 2028352070 | 2,928.35 | 100.00
Socioecondémico
Municipio de Cananea | 2028352070 | 292835 | 100.00

Como resultado de su historia geoldgica, el SA se compone de dos diferentes unidades
de roca, entre los que destacan el conglomerado y la arenisca-toba acida. El conglomerado
(4.22%) es una roca sedimentaria del cenozoico formada por cantos redondos de gran tamafio,
unidos por una matriz de grano fino. Las areniscas-toba acida con una superficie de 2.51%,
son rocas igneas extrusivas del mesozoico soldadas (ignimbritas) de color ocre y composicién
riolitica y dacita con fragmentos de feldespatos y pémez, que se encuentran sobre rocas

sedimentarias areniscas.

Con respecto a la hidrologia, el SA se encuentra en un 74% dentro de la region
hidrol6gica RH09 Sonora Sur (Cuenca Rio Sonora y subcuenca R. Sonora — Arispe) y en un
25.87% dentro de la region hidrolégica RHO7 Rio Colorado (cuenca Bacanora Mejorada y
subcuenca Nogales). Presenta un material no consolidado con posibilidades altas de
permeabilidad (4.10%), que se caracteriza por un depdsito aluvial reciente del cuaternario, y
un material consolidado con posibilidades bajas de permeabilidad (2.63%) que se localiza en

pequefios afloramientos de rocas igneas que intrusionaron a rocas sedimentarias.

Por su ubicacion geografica y las caracteristicas del relieve, el clima del SA es
semiseco templado, con un cociente de precipitacion/temperatura mayor de 22.9, lluvias en
verano y con mas del 18% de la precipitacion anual en el invierno. La temperatura media anual
se encuentra en un rango de 12 a 18°C; en el mes mas frio oscila entre los -3°C y 18°C; y en

el mes mas caliente es mayor de 18°C (Képpen modificada por E. Garcia, 1988).
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El SA determinado para el Proyecto, se encuentra en su totalidad (100%) dentro de la
provincia fisiografica “Sierra Madre Occidental” y subprovincia fisiografica “Sierras y Llanuras
Sonorenses”. La provincia fisiografica “Sierra Madre Occidental” esta formada en su mayor
parte por rocas igneas extrusivas. Originalmente era una gran meseta, pero millones de afios
de erosién crearon un paisaje con picos, mesetas, grandes cafiones y barrancas. Se extiende
cerca de la costa occidental mexicana, con una direccion Noreste-Sureste; se inicia 50 km al
Sur del limite internacional con los Estados Unidos para terminar en el rio Santiago en Nayarit
y en el Eje Neovolcanico Transversal. En su parte Norte estd mas separada de la costa y en
el Sur reduce su anchura y se aproxima mas al mar. Su altitud promedio es de 2,250 m s.n.m.,
por su continuidad, sirve de barrera occidental a la Mesa del Centro (INEGI, 1983). La
subprovincia fisiogréfica Sierras y Llanuras Sonorenses ubicada al Norte de la Sierra Madre
Occidental, se caracteriza por presentar sierras aisladas en direccion Noroeste — Sureste y
Norte — Sur, con alturas que van de 200 a 1,400 m con llanuras y lomerios ubicados entre
ellas.

Los limites del SA se determinaron a partir de las cotas altitudinales, subcuencas
hidrograficas, zona urbana de la Heroica Ciudad de Cananeay el area de obras y actividades
del complejo minero metalirgico. Comprende una superficie total de 2,928.37 ha
(29,283,520.7022 m?) y se encuentra ubicado en su totalidad dentro del municipio de Cananea,

estado de Sonora. Su delimitacion es la siguiente (Figura 4.2):

e Al Norte.- Se delimita por el area de obras y actividades del complejo minero
metallrgico de Buenavista del Cobre y la zona urbana de la Heroica Ciudad de

Cananea.

e Al Este.- Se delimita por la zona urbana de la Heroica Ciudad de Cananea, la cota
altitudinal de 1560 m s.n.m., y el area de obras y actividades del complejo minero

metallrgico de Buenavista del Cobre.

e Al Sur.- Se define por la subcuenca R. Sonora — Arispe, perteneciente a la cuenca Rio

Sonora.

e Al Oeste.- Se delimita por las subcuencas R. Sonora-Arispe y Nogales, ademas del

area de obras y actividades del complejo minero metallrgico de Buenavista del Cobre.
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IV.2. Caracterizacion y andlisis de los Aspectos Abidticos

IV.2.1. Clima

Para el presente apartado, se consider6 la informacion de dos estaciones
meteoroldgicas: [i] La estacion 26013 Cananea, ubicada en las coordenadas geograficas
30°58'48" N y 110°17'27" W, a una altitud de 1,600 m s.n.m.; y [ii] una estacién que esta
ubicada dentro de las instalaciones de la empresa Buenavista del Cobre, localizada en las
coordenadas geograficas 30°58'35.94” Ny 110°19'13.51”W, a una altitud de 1,671 m s.n.m..

El periodo de tiempo utilizado para este analisis comprende de los afios 1971 al 2000
para la estacion 26013 Cananea (SMN, 2017). La estacion de Buenavista del Cobre reporta
diferentes periodos de tiempo en el registro de datos, en el caso de precipitacion se presentan
datos que comprenden los afios de 1950 a 2008, los registros de temperatura corresponden a
los afios de 2004 a 2011 (excepto los afios 2008 y 2009 que no se cuenta con los registros y
los datos de evaporacion son de los afios 1990 a 1996).

Segun la clasificacion de Képpen modificada por E. Garcia (1988) y la informacion
proporcionada por INEGI, en el SA y en el sitio del Proyecto, se presenta un tipo de clima
BSikw(x’), “semiarido templado”. Este clima (BS:) es un clima intermedio entre los climas
aridos (BW) y humedos (A o C), con un cociente de precipitacion/temperatura P/T mayor de

22.9, con lluvias en verano y con mas del 10.2% de precipitacion anual en el invierno.

La temperatura media anual es entre 12 y 18 °C; en el mes mas frio entre -3y 18°C; y

en el mes mas caliente, mayor a 18°C.

En la Figura 4.3, se presentan el tipo de clima que se tiene registrado en el SA 'y el

sitio del Proyecto.

En el Anexo 4.1, se presenta la metodologia empleada para la elaboracion del presente

apartado.
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Observatorio
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Fuente: INEGI, Cartas Topograficas Digitales, escala 1:50,000 Claves: H12853 H12352, H12B42 y H12B43
"Climas” (Clasificacion de Koppen, modficado por Garcia). INEGI Unidades Clmaticas. Escala 1:1 000 000, México.

Climas del estado de Sonora

TADOS UNIDOS DE AMERICA

Figura 4.3. Tipos de clima registrados y ubicacion geogréafica de las estaciones climatolégicas.
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IV.2.1.1. Temperatura

Los registros de temperatura media anual presentan una cierta diferencia entre los
valores registrados en la estacion meteorologica 26013 Cananea y en la estacion ubicada en
la empresa Buenavista del Cobre (Cuadro 4.2). Las temperaturas maxima anual y minima
anual registradas en la estacion Buenavista presentan una diferencia mayor (25.7°C) respecto
a la reportada en la estacion 26013 Cananea (13.4°C), mientras la temperatura media anual
es muy parecida. Este clima extremoso es muy definido en la estacién Buenavista, con una
temperatura que alcanza 39°C en junio y —6°C en diciembre. Histéricamente, los meses mas

calurosos son junio y julio, mientras que diciembre es el mes mas frio.

Cuadro 4.2. Temperaturas maximas, minimas y medias, registradas en las estaciones
meteoroldgicas Cananea y Buenavista.

Estacion Te'g'zfgt”r ENE | FEB  MAR ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | Anual
Maxima 145 | 167 | 179 | 224 | 260 | 321 | 308 | 301 | 282 | 239 | 178 | 143 | 229
Cananea | Media 85 | 103 | 115 | 155 | 187 | 241 | 237 | 236 | 214 | 172 | 118 | 84 | 162
Minima 25 | 40 | 51 | 86 | 113 | 161 | 166 | 17.0 | 145 | 104 | 58 | 25 95
Maxima 228 | 238 | 277 | 306 | 340 | 39.0 | 382 | 338 | 335 | 316 | 275 | 229 | 303
Z”ena\’is Media 85 | 106 | 131 | 17.4 | 202 | 247 | 255 | 219 | 216 | 173 | 137 | 75 | 166
Minima 47 | 57 | 1.0 | 24 | 68 | 127 | 149 | 150 | 130 | 125 | 1.3 | 64 | 46

IV.2.1.2. Precipitacion y evaporacién promedio mensual

La precipitacién media anual registrada en las estaciones Cananea y Buenavista, son
de 510.7 y 604.8 mm, respectivamente (Cuadro 4.3). Los meses mas lluviosos son julio y
agosto, con valores superiores de 100 mm, mientras que los meses con menor precipitacion

son abril y mayo.

Los datos de la evaporacion son reportados solamente para la estacion Buenavista,
con valor promedio anual de 2,371.4 mm (considerando el promedio aritmético de las
estaciones antes mencionadas), siendo los meses de mayo, junio y julio cuando se registra la
mayor evaporacion (Cuadro 4.4). Para la estacion Cananea no se reportaron valores de
evaporacion. Igualmente, mientras la temperatura media mensual se incrementa, también se

registran mayores valores de evaporacion media mensual, con mas de 300 mm en la estacion
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Buenavista. Los meses mas frios (diciembre y enero), presentan bajos valores de evaporacion,
alrededor de 100 mm.

En la Figura 4.4, se presentan la direccién de la isolinea de evapotranspiracion real,
isoyeta, isoterma y de escurrimiento. La duracion del periodo con humedad significativa en el
suelo depende principalmente de las unidades geomorfol6gicas, de las caracteristicas
meteorologicas y de las particularidades edafologicas de la region. En el oriente del SA se
observa una humedad de suelo con una duracion de 5 meses, en la parte occidental se
detectaron humedades con una duracién de 6 meses (Sierra Elenita). En el sitio de proyecto
se registraron en el Noroeste del sitio humedades con una duracién de 6 meses mientras en

el Sudeste la duracion de humedad es de 5 meses.

Cuadro 4.3. Precipitacibn mensual registrada en las estaciones Cananea y Buenavista.

Precipitacion

Estacion (mm) FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual
Maxima 130.0 [105.5|77.0 [39.0 [38.8 | 66.6 |230.1 |159.8 |124.0 |152.4 |105.1 |{190.0

Cananea
Media 455 (287 |241 |62 |76 | 175 |123.9 | 89.6 | 56.2 | 46.1 | 22.5 | 42.8 [510.7
Maxima 239.0 [131.0 [136.1 [258.0 |46.8 |123.0 [259.6 |253.8 |156.5 [284.1 [199.0 |244.8

Buenavist .

a Media 46.9 (39.9 |27.1 (186 |[11.6 | 24.4 |129.4 (130.2 | 55.2 | 39.3 | 29.3 | 52.9 [604.8

Minima 08 |050 |05 |00 |00 10| 233|201| 28| 18| 00| 13

Cuadro 4.4. Evaporacion potencial promedio mensual reportada por la estacién Buenavista.

Evaporacion (mm)

Estacion ENE | FEB MAR ABR MAY ‘ JUN JUL AGO ‘ SEP OCT NOV DIC  Anual
Buenavista | 85.3 | 108.9 | 183.9 | 278.0 | 341.8 | 373.8 | 289.9 | 184.9 | 179.7 | 169.1 | 106.6 | 69.6 | 2371.4
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Figura 4.4.

Rasgos climéticos: isolinea de evapotranspiracién, isoyeta, isoterma y humedad en el

suelo en el SA.



= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
N BUENAV!ELA.BFOL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

il

Capitulo IV - Pagina 22 de 130

IV.2.1.3. Vientos dominantes

Los datos de vientos dominantes fueron capturados en la estacion Buenavista (Cuadro
4.5) para el afio 2013-2014 y en la estacion Observatorio (ubicada en 31°03'12.21”N y
110°23’03.77”W) para el afio 2012-2013, presentando direcciones preferentes del viento
Suroeste-Sureste (hacia Norte) en la estacion Buenavista en la mayoria del afio y del Nor-
Noroeste hacia Sur para la estacion Observatorio. En la estacidbn Buenavista cambia la

direccién dominante en los meses de julio y agosto a Norte (hacia Sur).

Las velocidades mas altas se presentan en esta estacion en la primavera (4.5 m/s en
mayo), bajando en el verano y otofio (2.61 m/s en agosto y 2.97 m/s en septiembre). Para la
estacién Observatorio se reportan velocidades promedias mayores durante todo el afio 2012-
2013 (con un maximo en abril con 16.22 m/s y un minimo en julio con 9.56 m/s). Se observa
en la temporada de verano un cambio de direccién de viento (de SSE-E hacia NNO-O)
acompafiada con una bajada de velocidad (~10 m/s). Las direcciones y velocidades promedios

de los vientos registrados se presentan en las Figura 4.5y 4.6.

Cuadro 4.5. Vientos dominantes promedio en las estaciones meteorolégicas Buenavista y
Observatorio.

Estacion Viento ENE FEB MAR |ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
) Velocidad 3.54 3.39 428 | 443 | as0 | 423 | 39 | 261 | 207 | 403 479 4.64
Buenavist (m/s) 0
a . » SO- SO- SO- SO- SO- SO- SO-
Direccién SO-SE SO-SE SE SE SE SE N N SE SE SO-SE SE
Velocidad 14.17 15.81 1608 | 1622 | 1614 | 1350 | %5 | 972 | 1147 | 1142 11.50 14.00
Observat (m/s) 6
orio . L. N-O (SO- NO-N N NO- NO- SS N-O NO-
Direccion SSE) (sse) | (ssg) | N N N E | E E | N0 | (ssp) N
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Figura 4.5. Distribucién de frecuencia de vientos segun rango de direccion en la estacion
meteoroldgica Buenavista.
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Figura 4.6. Distribucién de frecuencia de vientos segun rango de direccion en la estacion
meteoroldgica Observatorio, ubicada en la Sierra La Mariquita, al Norte del Sistema Ambiental.
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IV.2.1.4. Calidad del aire y ruido

La contaminacién atmosférica depende en mayor parte de las actividades humanas,
las cuales son intensificadas o disminuidas por las condiciones climéticas. Algunos
contaminantes provocan efectos adversos sobre la salud, ocasionando, por ejemplo,
enfermedades respiratorias y problemas cardiovasculares (SEMARNAT, 2013). Para el
municipio de Cananea, se presentan en el Cuadro 4.6 las emisiones atmosféricas para Oxido
de azufre (SO2), Monoxido de carbono (CO), Oxidos de nitrogeno (NOx), compuestos
organicos volatiles (COV) y para las particulas menores a 10 micrometros (PMig) y menores a
2.5 micrémetros (PM.5), para el amoniaco (NHs) y carbén negro. En comparacion se presenta

las cantidades de emisiones a nivel estatal.

Cuadro 4.6. Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos por municipio y estado.

Estado Municipio

Cananea 221.74 86.79 17.23 3,913.41 882.36 4,131.83 135.16 10.11

Sonora 21,829.70 | 11,736.02 | 76,632.97 | 189,574.76 | 147,018.18 | 686,646.78 | 37,703.65 | 1,135.42
Todos los valores en toneladas

En los Cuadros 4.7 y 4.8 se presentan los inventarios de emisiones de contaminantes
por sector SCIAN (Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte) y por fuente fija
para el afio 2008 en el Estado de Sonora (SEMARNAT, 20164, b).

Cuadro 4.7. Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de fuentes fijas por sector

SCIAN.
Numero Contaminante
Sector SCIAN de Carbén
empresas S02 Cco NOx Ccov PM10 PM2.5 NH3 Negro
Mineria 12 117.36 80.18 155.00 43.18 |1,011.83 | 242.09 5.19 4.04
Generacion,

transmision y
distribucion de
energia eléctrica, 8 69,589.10 | 2,961.92 | 10,995.11 | 324.01 | 4,040.36 | 3,143.97 | 218.80 226.40
suministro de agua
y de gas por ductos
al consumidor final
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Cuadro 4.7. Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de fuentes fijas por sector
SCIAN.

NUmero Contaminante

Sector SCIAN de Carboén
empresas S02 CcO \[@)% CcoVv PM10 PM2.5 NH3 Negro

Industrias

152 5,297.49 | 689.40 | 2,175.60 |2,471.27 | 2,933.61 | 1,729.56 | 102.97 28.24
manufactureras

Transportes,
correos y 7 0.11 0.18 2.03 1,254.83 0.17 0.17 0.01 0.02
almacenamiento

Servicios de apoyo
a los negocios y
manejo de
desechos y
servicios de
remediacion

Todos los valores en toneladas

12 117.36 80.18 155.00 43.18 |1,011.83| 242.09 5.19 4.04

Cuadro 4.8. Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos por fuente, 2008
(Toneladas).

Contaminante
Tipo de Fuente

Carbon Negro

Fuentes fijas 75,004.1 3,731.68 13,327.73 4,093.3 7,985.97 | 5,115.79 326.97 258.71
Fuentes de area 677.5 29,100.85 11,764.46 | 51,958.1 | 12,663.67 | 5,564.27 | 36,828.76 431.90
Fuentes moviles 587.7 152,028.89 | 13,009.13 | 17,396.8 213.47 124.79 547.35 42.23

Fuentes méviles
que no circulan 363.6 4,713.34 9,501.56 1,066.1 966.58 931.17 0.57 402.58
por carretera

Fuentes
naturales

Todos los valores en toneladas

- - 99,415.30 | 612,132.5 - - - -

En 2014, la empresa Intertek Testing Services elaboré para la empresa Promovente
del Proyecto un informe técnico para la “Evaluacion del nivel de emision de ruido de las fuentes
fijas”. Se seleccionaron zonas criticas en las instalaciones del complejo minero que colindan
con la ciudad de Cananea. En el Cuadro 4.9 se reportan los respectivos niveles de ruidos por
sitio de monitoreo. La captacion del ruido y su evaluacion se hizo conforme con la Norma
Oficial Mexicana NOM-181-SEMARNAT- 1994, que establece los limites maximos permisibles

de emision de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion. En ninguno de estos sitios
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donde se monitorearon en horarios diurno y nocturno en condiciones representativas y

normales de trabajo, se rebasé el valor limite permisible de los horarios mencionados.

Cuadro 4.9. Resultados y comparacion de los niveles de ruido.
Nivel de emisién de la fuente fija Limites maximos permisibles
Zona critica Sitio de medicon /4 07— — 00— 70— 00—
Evaluacion diurna Evaluacién nocturna diurna nocturna
1 Puerta No. 1 66.19 38.46
2 Puerta No. 3 53.67 42.51
3 Area 70 63.49 62.04
68 65
4 La Roca 37.32 40.74
5 Puerta No. 10 48.24 43.92
6 Puerta No. 6 62.68 37.68

Todos los valores en dB(A)

IV.2.1.5. Fenédmenos climatolégicos

En el SA se presentan no sélo eventos de lluvias torrenciales, también eventos de
neblina, granizo y tormentas eléctricas, segun registros de la estacion Cananea. El nUmero de
dias promedio mensual se describe en el Cuadro 4.10. Para la estacion Buenavista no se

registraron los datos de la ocurrencia de estos fendmenos.

Otro fendmeno que se presenta principalmente en invierno, son las heladas producidas
por una disminucion de la temperatura del ambiente hasta 0 grados y nevadas cubriendo con
una capa de nieve el suelo, lo cual podria contribuir a la recarga de los acuiferos cuando se

deshiela.

Cuadro 4.10. Numero de dias con lluvia, niebla, granizo y tormentas registrados en la estacion
Cananea (Promedio mensual de 1971 a 2000).

Estacion Eventos ENE | FEB MAR ABR | MAY JUN JUL | AGO SEP OCT NOV

Lluvia 33 | 24 | 21 | 08 | 08 | 23 |125| 87 | 49 | 36 | 1.8 | 31 | 463
Niebla 0 0 0 0 0 o | o [o1] o 0 o |o6| 07

Cananea | Granizo 0 o | 02 | o o |o1]o2] o 0 0 o o1 o6
Tormenta | 0 0 0 0o | 11|72 |64 | 13|07 | o | o 167
eléctrica
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IV.2.2. Geologia y geomorfologia

IV.2.2.1. Geologia regional

El estado de Sonora forma parte de un arco magmatico que se extiende desde Alaska
hasta el Noroeste de México, constituido por rocas igneas jurasicas y variaciones litolégicas
en diferentes partes del estado que son provocadas por las estructuras tectdnicas regionales,
como la Megacizalla Mojave-Sonora, la Falla San Antonio y la Falla Los Ajos, las cuales limitan
el Alto de Cananea, la Cuenca Bisbee y la Cuenca San Antonio (Rodriguez-Castafieda y
Anderson, 2010).

El sistema de fallas y el magmatismo son consecuencia de la subduccion de la placa
Farallon debajo de la placa de Norteamérica y de la apertura del Golfo de California desde el
Jurasico Tardio (Rodriguez-Castafieda, 2003). El conjunto de eventos forma una zona
orientada Noroeste-Sureste, que se define por la yuxtaposicion de rocas precambricas,
paleozoicas y jurasicas. Se reconocen rocas precambricas en el Alto de Cananea, limitado por
las fallas Los Ajos al Noreste y San Antonio al Suroeste. En el Noreste de la Falla Los Ajos se
ubica la Cuenca Bisbee, donde se depositaron materiales clasticos del Cretacico
pertenecientes al Grupo Bisbee (Rodriguez-Castafieda, 2003) (Figura 4.7).

Figura 4.7. Vista al Noreste de Cananea con la Sierra San José, la cual esta compuesta de
material clastico y evaporitico del Grupo Bisbee.
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Al Suroeste de la Falla San Antonio y al Noreste de la Megacizalla Mojave-Sonora, se
localiza la Cuenca San Antonio, presentando un basamento de rocas igneas jurasicas de arco
magmatico. Hacia el Sur de la Megacizalla Mojave-Sonora, el basamento esta compuesto por
rocas precambricas con edades de 1,700 a 1,800 Ma (Rodriguez-Castafieda, 2003). En el

Anexo 4.2, se presenta la metodologia empleada para la elaboracién de este apartado.

IV.2.2.2. Geomorfologia y Fisiografia

El SA se localiza en el Norte de la Provincia Fisiografica “Sierra Madre Occidental’
(Raiz, 1959) (Figura 4.8). La Provincia Fisiografica “Sierra Madre Occidental” se caracteriza
por un gran sistema montafioso del mismo nombre, formado por rocas volcanicas y altitudes
que alcanzan 3,000 m s.n.m. Sus condiciones geolégicas y climatolégicas han favorecido la
formacion de profundos cafiones. Esta Provincia Fisiografica comprende partes de los estados
de Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Zacatecas, Nayarit, Aguascalientes y Jalisco, con

orientacion Noroeste-Sureste.

La Provincia “Sierra Madre Occidental” esta dividida en varias Subprovincias. El SA del
Proyecto se ubica en la Subprovincia “Sierras y Valles del Norte”. Esta Subprovincia esta
formada por sierras separadas por amplios valles paralelos con orientacion Norte-Sur. Las
estructuras mas altas en la region se caracterizan por las Sierras de Los Ajos (2,645 m s.n.m.)
(Figura 4.9), El Manzanal (1,600 m s.n.m.), La Elenita (2,490 m s.n.m.) y La Mariquita (2,510

m s.n.m.).

En el SA se identificé la unidad geomorfolédgica “Sierra Alta”, la cual esta caracterizada
por un conjunto de sierras con elevaciones de 1500 a 2500 m s.n.m. Estas sierras se
encuentran parcialmente escarpadas dependiendo del tipo de roca; las pendientes varian de
15 a 20%. Esta unidad geomorfoldgica esta representada en el SA por la Sierra Elenita (Figura
4.10), donde se encuentra al Sur el sitio de Proyecto. La Sierra esta constituida por rocas

graniticas con afloramientos de unidades paleozoicas.
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Leyenda
m Sitio del Proyecto Provincias Fisiograficas en el Subrovincias Fisiograficas en Provincias y Subprovincias
CS Sistema Ambiental Estado de Sonora el Sistema Ambiental Fisiograficas en el SP
{3 Estado de Sonora 777 Uanura Costera del Pacifico [0 sierras y Lianuras Sonorenses
(7 Limites administrativos estatales - Llanura Sonorense
] Limites administrativos municipales. - Sierra Madre Occidental

W Localidades urbanas

- B sierras y Lianuras del Norte
uerpo de agua

Fuente: INEG, Provineas Fiograficas Escala 1: 1,000,000, 1exico.
Marco Gecestadlsteo, INEG!

Figura 4.8. Distribucién de las Provincias y Subprovincias Fisiogréaficas en el Sistema Ambiental y
sitio del Proyecto.
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Figura 4.9. La Sierra los Ajos en el fondo con altitudes mayores de 2,500 m s.n.m.. Vista al Este
del Sitio de proyecto con la presa de jales en el primer plano.

e s IR |

Figura 4.10. Las cimas de la Sierra Elenita en el Oeste del SA.

Al Norte del SA se localiza la Sierra La Mariquita (Figura 4.11), conformada por rocas
de origen volcanico de composicion riolitica y tobacea.
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Figura4.11. La Sierra Mariquita al Norte del SA con el observatorio en la cima.

En el Nordeste del SA se localiza el Valle del Rio San Pedro el cual es un amplio y
extenso valle con orientacion Norte-Nordeste hacia Sur-Sudoeste. Este valle tiene
aproximadamente 45 km de largo y 34.4 km de ancho en la parte mas amplia. Circundando al
valle del Rio San Pedro, se encuentran varias sierras con una direccion Norte-Sur y en algunos

casos con direccion Noroeste-Sureste (Figura 4.12).

Figura4.12.  Vista al Norte con el valle de Rio San Pedro, con la ciudad de Cananea en el primer
plano.
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Al Oeste y Sur del SA, se encuentra parte de las instalaciones del complejo minero
metallrgico de la empresa Promovente, mientras que la Heroica Ciudad de Cananea se
encuentra al Este del SA. La ciudad es ligeramente inclinada hacia el Nordeste, parcialmente
intersectada por arroyos formando pequefios valles alargados. En el complejo minero, la
topografia es mayormente ondulada, excepto donde se localizan instalaciones como edificios
o plantas de procesos, el terreno es ahora relativamente plano por su nivelacion. El sitio de
Proyecto se encuentra a altitudes de 1,680 a 1,710 m s.n.m. (Figura 4.13). Las altitudes en el
SA varian de 1,550 m s.n.m. en el Nordeste a 1,720 m s.n.m. en el Oeste.

Figura 4.13.  Elrelieve en el sitio de Proyecto (vista al Norte).

IV.2.2.3. Estratigrafia

En el SA se encuentran afloramientos de origen sedimentario e igneo, con edades que
varian del Paleozoico hasta reciente. En la Figura 4.14 se presentan los principales
afloramientos estratigraficos en el SA. Las unidades mas antiguas en la region se localizan en
la Sierra Los Ajos (fuera del SA) y en el distrito minero de Cananea (al Oeste del SA),
representado por rocas precambricas, las cuales estan compuestas por esquistos de biotita y
sericita, intrusionados por rocas graniticas con edad de 1,425 a 1,475 Ma (SGM, 2003).
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Figura4.14. Geologia (unidades estratigraficas) en el SA y el sitio del Proyecto.
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Sobre las rocas del PrecAmbrico descansan discordantemente unidades paleozoicas
gque contienen rocas sedimentarias-metamorficas (Cambrico) y sedimentarias continentales y
marinas (Cambrico, Devonico, Carboénico). Estas formaciones geoldgicas afloran al Oeste del

SA, en especial se reconocen la cuarcita del Cambrico y las calizas del periodo Devonico.

Unidades geologicas del Mesozoico afloran en la Sierra Elenita (SGM, 2008),
constituidas por riolitas y tobas rioliticas de un periodo volcéanico activo (Formacion Elenita -
Jurasico medio). Actividades volcanicas durante el Cretéacico permitieron la formacion de las
rocas volcanicas constituidas principalmente por andesitas y tobas andesiticas con algunos
horizontes de areniscas (Formacién Mesa) que cubren el centro del SAy el sitio de Proyecto,
asi como de riolitas y dacitas en la Sierra Elenita (Formacién Elenita) (SGM, 2008).

La Formacion Mesa es la Unica unidad geoldgica que esta presente en el sitio del
Proyecto, con afloramientos principalmente de andesitas (Figura 4.15), las cuales son de color
gris-verdoso, con textura de porfidica a afanitica y una composicién mineral dominada por
oligoclasa-andesina, mica alterada, apatito, 6xidos de fierro y minerales de alteracion como
epidota, minerales arcillosos, sericita, clorita, hematita y calcita. La secuencia completa que
también incluye tobas andesiticas, aglomerados y areniscas presenta efectos de alteraciéon
hidrotermal como propilitizacion, oxidacion, argilizacion y sericitizacioén. El espesor estimado

para esta unidad es de 1500 m (Buenavista del Cobre, 2015b).

En el estudio “Evaluacién de Sitios para Confinamiento Final de Residuos” (Buenavista
del Cobre, 2015b), en el area de la ExFundicibn de Canaanea, se presenta un analisis
geofisico electromagnético para conocer las caracteristicas geol6gicas del subsuelo. En el
area del sitio de proyecto se describen en un modelo geofisico 5 capas de diferentes
resistividades, todas interpretadas como parte de un macizo rocoso constituido por una
secuencia volcanica a vulcaniclastica del Cretacico Superior al Paleoceno, la cual es
intrusionada por cuerpos graniticos a granodioriticos. En la parte de este modelo que se ubica
en el SP, se encuentran condiciones de resistividad moderada a alta, por lo que las
condiciones de fracturamiento del macizo rocoso a profundidades de 30m hasta 300m, son
potencialmente bajas, mientras que a profundidades menores de 30m, las condiciones de

fracturamiento son moderadas.
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Figura 4.15. La andesita de la Formacién Mesa, aflorando en el sitio de Proyecto.

Las unidades geoldgicas de edad Cenozoica estan representadas por rocas igneas
intrusivas que se encuentran principalmente hacia la porcion Oeste y en la porcion central del
SA. En especial, se puede diferenciar granodioritas y tonalitas de la Formacion Cuitaca y las
dioritas de la Formacién Tinajas, las cuales correlacionan con el emplazamiento del Batolito
Laramide de Sonora, una unidad calcoalcalina de composicién granodioritica-tonalitica.

El periodo Cuaternario esta representado al Este del SA por conglomerados y limos
(Figura 4.16).

Los plutones Laramidicos que se encuentran en la region son equigranulares,
constituidos de granodioritas, cuarzomonzonitas y granitos (SGM, 1999). Investigaciones
recientes en la zona de explotacion, establecieron que el poérfido de cobre, la brecha y la
mineralizacion tipo skarn en el distrito, esté relacionado con porfidos cuarzo-feldespaticos. La
edad de porfido mineralizado con el método K-Ar es entre 59+2 Ma a 54+2 Ma (SGM, 2003).

La mayoria de los depdsitos de porfidos de cobre son de la edad Larimidica y estan
ligados al emplazamiento de plutones de composicion granitica y granodioritica; constituidos
por depdsitos de cobre asociados con molibdeno. Las reservas que tienen estos yacimientos

se encuentran entre las mas importantes del mundo y por consiguiente del nuestro pais.
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Figura4.16. Material no consolidado proveniente de la meteorizacion de los conglomerados
cenozoicos en la superficie en el este del SA.

En el SA se encuentran yacimientos metasomaticos de plomo y zinc que son de la edad
Larimidica, y se asocian con minerales de cobre e intrusiones graniticas (Cananea, El
Tecolote, San Felipe y Cerro Cabullona). Los yacimientos en veta originados por soluciones
hidrotermales son postlarimidicos y se encuentra por lo general asociados a rocas volcéanicas

del Cenozoico, aunque también estan encajonados en rocas sedimentarias marinas.

IV.2.2.4. Presencia de fallas y fracturas

La mayor parte de la region esta afectada por una tecténica compresiva y distintiva. La
estructura geoldgica méas notable en la region esta asociada con la intrusion batolitica de edad
Cretacica que elevo toda la region al poniente de la Sierra Madre Occidental. El levantamiento
de esta zona por el batolito y los procesos orogénicos, asi como el subsecuente ajuste de los
blogues en forma escalonada del continente hasta el Golfo de California, formaron fallas en
direccion Noroeste-Sureste y Norte-Sur (Falla Rio Sonora, Falla Bacanuchi) (CONAGUA,
2010; SGM 1999, 2003). El Valle del Rio San Pedro se encuentra afectado por estos eventos,
presentando anticlinales y sinclinales en direccion de Oeste-Noroeste - Este-Sureste
(CONAGUA, 2002).
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La deformaciéon laramidica afect6 moderadamente a las rocas mas antiguas del
Complejo Volcanico Inferior en Sinaloa y a rocas volcanicas del Cretacico en Chihuahua
central. En su fase final (Paleoceno y Eoceno temprano), se desarrollaron fracturas de tension
orientadas Este-Oeste a Este-Noreste-Oeste-Suroeste que contienen los principales depdsitos

de poérfidos cupriferos de la Sierra Madre Occidental.

Alrededor del SA se detectaron fallas con orientacién Este-Oeste (Falla Capote) al
Suroeste del SA, con orientacion Nordeste-Suroeste (Fallas Northeast y ElI Alamo) y con
orientacion Norte-Sur (la Falla Mariquita) al Noroeste del SA.

Con los planos de resistividad obtenidos durante el estudio geofisico del proyecto de la
“Evaluacién de Sitios para Confinamiento Final de Residuos” (Buenavista del Cobre, 2015b),
se interpretaron por la distribucién de la resistividad en el subsuelo del sitio de Ex Fundicion y
en el Norte del SP, la existencia de por lo menos 3 generaciones de estructuras principales.
La primera generacion esta representada por estructuras con rumbo general de los 45° NE-
SW, las cuales son cortadas y localmente desplazadas por la segunda generacion que se
orienta con direccibn NW-SE. Se considera que estas estructuras corresponden a un mismo
evento estructural y estén actuando como un sistema de fallas conjugadas. El tercer evento
estructural esta marcado por estructuras con un rumbo general N-S, el cual localmente varia
hacia el NNW. Esta tercera generacién de discontinuidades se encuentra cortando a las dos

generaciones mencionadas anteriormente.

Existen indicios de una cuarta generacion de estructuras en el SP. Por los trabajos de
cartografia estratigréafico-estructural por el Servicio Geoldgico Mexicano, la delimitacion de los
principales lineamientos estructurales obtenidos de imagenes de satélite de la regién y de
estudios en las inmediaciones del area estudiada marcaron discontinuidades que se orientan
con un rumbo casi E-W, y cuya caracteristica principal es una componente lateral que logra
desplazar regionalmente de manera importante a la generacion de fallas N-S. Estas
estructuras regionales son fallas, fracturas y vetas rellenas de sustancias enriquecidas de

minerales, que muestran alta, media, baja a muy baja permeabilidad.
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IV.2.2.5. Susceptibilidad del sitio del Proyecto a sismos, deslizamiento
y derrumbes

La actividad sismica en la Republica Mexicana es el resultado de la interaccion de las
placas de Cocos, Norteamérica, Rivera y del Caribe. En general, en el pais existen cuatro
zonas sismicas que se encuentran representadas en la Figura 4.17. El SA y el sitio del
Proyecto se ubican dentro de la region penisismica, donde el riesgo de dafos es bajo. Durante
el periodo de 2010 a 2017 se registraron 232 sismos de baja magnitud de 2.8 a 4.2, dentro de
100 km alrededor del SA (SSN, 2017).

IV.2.3. Tipos de suelo

La superficie que abarca el SA incluye gran parte del complejo minbero metallrgico y
la totalidad de la ciudad de Cananea. Por consecuencia de la actividad humana que se
desarrolla en esta parte del SA, el suelo se encuentra altamente impactado (Figuras 4.18 y
4.19).

Gran parte del suelo original se encuentra afectado por la remocién y la construccién
de distintos tipos de obras, sean en el complejo minero metallrgico, como en la ciudad de
Cananea. Mientras la ciudad de Cananea presenta edificios tipicos de viviendas y calles de
concreto que cubren la superficie del terreno, se encuentra la mina en el SA parcialmente
ocupada por obras de los procesos mineros (quebradoras, concentradoras y terreros de

lixiviacion), los cuales estan conectados por caminos de concreto o terraceria.

No solo esté afectado el terreno de la mina por la remocion de la capa superficial de
suelo sino también por los procesos metalirgicos que dan evidencias del material granular o
de la roca que cubre la superficie. EI material superficial puede estar mezclado con gravas
polimicticas, clastos de rocas graniticas y porfidos de composicién intermedia en una matriz
de arena fina limosa, con apariencia de residuo de construccion y metalurgia (Buenavista del
Cobre, 2015b).
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Figura 4.17.  Sismicidad y vulcanismo en el Sistema Ambiental del Proyecto.
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Figura4.18. Las actividades del complejo minero metaldrgico que han impactando al suelo natural.

Figura 4.19. Laciudad de Cananea ocupando la parte oriental del SA, con el recubrimiento parcial
de los horizontes de suelo.

Segun la definiciobn de la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo, se pueden
describir estas evidencias de suelo, como un suelo tipo Antrosoles los cuales comprende
suelos formados o profundamente modificados por actividades humanas, tales como la adicion
de materiales organicos o desechos de construcciones, irrigacion o cultivos. Aunque la
aplicacion de esta definicién es mas adecuada para un suelo con actividades agricolas donde

la influencia del hombre esta normalmente restringida a los horizontes superficiales, se dejé
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emplear en un amplio &mbito para las actividades mineras para los suelos con caracteristicas
relevantes que resultan de actividades humanas (IUSS, 2007). Los mismos autores consideran
“los suelos constituidos por “material de suelo antropogénico” inalterado (por ejemplo: material
mineral u organico no consolidado resultado del relleno de tierras, desechos de minas, rellenos
urbanos, basureros, dragados, etc.) no califican como Antrosoles. Muchos de estos materiales
carecen de evidencias de cambios pedogenéticos. Los suelos en material de suelo
antropogénico forman un grupo separado dentro de los Regosoles y es el de Regosoles
Antrépicos”.

Los Regosoles se presentan sobre materiales no consolidados, alterados y de textura
fina. No dependen de una zona climatica y de una altitud especifica, pero son mas comunes
en zonas aridas, en los tropicos secos y en las regiones montafiosas, pero también en
lomerios, planicies, asi como en dunas y playas. Su evolucion es muy escasa lo cual se debe
por los procesos de erosion y el constante removimiento. Principalmente se desarrolla en los
primeros 30 cm un horizonte humico sobreyaciendo de un material granular casi libre de
carbonatos. Su uso y manejo varian muy ampliamente, dependiendo del regado, en las
planicies pastoreo y en los bosques uso forestal. El término antropico describe evidencias de

moadificacion profunda del suelo por actividad humana diferente a las practicas de cultivo.

Al Sureste del SA existe una parte del terreno que todavia no esta afectada por las
actividades mineras (Figura 4.20). En este sitio se encuentra el suelo Phaeozems, el cual es
un suelo de zona esteparia que se desarrolla en climas semiaridos a himedo. Este tipo de
suelo se caracteriza por una transiciéon en la dominancia de procesos de acumulacion en
formacion de suelos a una dominancia de procesos de lixiviacion. Es un tipo de suelo rojizo de
regiones de praderas con alta saturacién de bases, pero con signos de acumulacién de
carbonatos secundarios no visibles. El material parental tiene su origen por la acumulacién de
sedimentos edlicos u otros materiales no consolidados finos. Su principal distintivo es una capa
superficial obscura, suave y rica en materias organicas y nutrientes. Es muy fértil, con un alto
nivel productivo en la agricultura y ganaderia, cuando se encuentra en terrenos planos. La
vulnerabilidad de suelo esta caracterizada por una erosion edlica en temporada de sequia y
erosion hidrica en temporada de lluvia torrenciales. Las caracteristicas hidrologicas del

Phaeozem son aportadas por las arcillas, con mayor capacidad de almacenamiento de agua.
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Figura 4.20.  Principales unidades edafolégicas en el Sistema Ambiental y el sitio del Proyecto.
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Al Sur del sitio del Proyecto, se observaron evidencias de erosién hidrica en la
superficie del suelo. Las pendientes y la composicion de material que cubre el terreno

superficialmente permiten el desarrollo de surcos en el sitio del Proyecto (Figura 4.21).

Figura4.21. El desarrollo de surcos por las actividades hidricas en el SA, al Noroeste de la Planta
Concentradora 1, dentro del complejo minero metallrgico.

Un estudio para caracterizar el suelo elaborado por Consultoria e Investigacion en
Medio Ambiente (Buenavista del Cobre, 2015a) en los terrenos que ocupa la antigua Fundicion
de Cobre, reporta una descripcion general de los suelos con una textura franco-arenosa, donde
la fraccion dominante es la arena con un valor promedio de 59% y un contenido relativamente
bajo de la fraccion arcilla, que varia desde 8 hasta 30%, con un valor promedio de 15%. La

mayoria de los suelos presentan valores bajos de sales.

El 56% de los suelos presentan valores de conductividad eléctrica (CE) menores a
4dS/m, por lo que se clasifican como no salinos. Sin embargo, se observo una alta variabilidad
en los datos, el dato mas bajo es de 0.7 y el mas alto de 25 dS/m, con una media de 6.4 dS/m,
un valor de desviacion estandar de 6.2 y un coeficiente de variabilidad del 202 %. Los suelos
son en general acidos, el 50 % presentan valores de pH menores a 4.5, con un intervalo de
valores de 2.7 a 5.6 y un valor promedio de 4.9.
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IV.2.4. Hidrologia superficial y subterranea

IV.2.4.1. Hidrologia Superficial

Una region hidrologica esta definida como un sistema integral y funcional, constituido
por factores fisicos, biol6gicos y socioeconémicos. El pais esta divido en 37 Regiones
Hidrologicas (RH). En el estado de Sonora se encuentran 5 regiones hidrolégicas; la mayor
proporcion de la superficie, la ocupan la RH 8 “Sonora Norte” y la RH 9 “Sonora Sur”. Las otras
3 RH ocupan menores porciones del estado y se encuentran una en el Noroeste, en el limite
con el estado de Baja California (RH 7 “Rio Colorado”); la segunda en el Sur, en el limite con
Sinaloa (RH 10 “Sinaloa”); y la tercera en la porcion Noreste, en el limite con el estado de
Chihuahua (RH 34 “Cuencas Cerradas de Norte”). En el Anexo 4.3, se presenta la
metodologia descriptiva empleada para la elaboracion de este apartado. El SA se ubica en el
limite de la cuenca hidrol6gica Bacanora-Mejorada (RHO7A) con la cuenca hidrolégica R.
Sonora (RHO09D) (Figura 4.22).

La cuenca hidrolégica Bacanora-Mejorada, con una extension de 3,933.05 km?, forma
parte de la Region Hidrolégica “Rio Colorado” (RHO7) y limita al Norte con la frontera con
Estados Unidos.

Esta Regidn Hidroldgica transfronteriza se localiza en México en dos partes separadas
dentro del estado de Sonora: una en el Noreste, en el limite con Baja California por Mexicali y
la otra en el Norte de Sonora por Nogales. Para la cuenca se determind una precipitacion
media anual de 301 mm (1,439.4 Mm?) con un coeficiente de escurrimiento de 7.2%. Se calculd
un escurrimiento anual de 103.31 Mm?3, de los cuales solo 2.5 Mm? son disponibles, porque el

resto fluye hacia territorio de Estados Unidos de América (Buenavista del Cobre, 2011).

La parte Noroccidental del SA pertenece a la Subcuenca hidrologica Nogales
(RHO7Ac); con una superficie de aproximadamente 2,800 km?, que comprende a los
municipios de Cananea, Naco y Santa Cruz. El rio principal de la subcuenca es el Rio San
Pedro. Esta corriente fluye hacia el Norte hasta su desembocadura en el Rio Gilaen
Winkelman, al Sureste de Phoenix, Arizona. Su distancia de recorrido es de 250 km, de los

cuales 65.6 km se encuentran en el estado de Sonora.
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Figura 4.22.

Hidrologia Superficial en el Sistema Ambiental y sitio del Proyecto.
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Al poniente del SA se ubica la Sierra Elenita, la cual presenta una red de drenaje de
tipo radial con escurrimientos en diversas direcciones. En el SA, el tipo de drenaje en esta
subcuenca es sub-dendritico, donde los escurrimientos convergen al arroyo Cananea Vieja 'y
a la cafiada La Elisa, las cuales confluyen con el arroyo Barrilto al Norte del SA. El arroyo El
Barrilito contribuye al Nordeste de Cananea al arroyo El Riito, que es tributario del Rio San
Pedro. Los arroyos son de tipo torrencial por la posicion topogréfica en que se encuentran. En

las temporadas de lluvias ordinarias presentan un caudal constante.

La mayor parte del SA 'y del SP pertenecen a la cuenca hidrologica Rio Sonora la cual
es la segunda mas grande dentro de la RH 9, con una superficie que abarca 14.78% de la RH
9. En ella se ubica la zona Este del Distrito de Riego Num. 51 “Costa de Hermosillo”. El Rio
Sonora inicia su recorrido en las cercanias de Cananea en Ojo de Agua de Arvayo, en
direccién Sur hasta desembocar a la presa Abelardo L. Rodriguez al Este de la ciudad de
Hermosillo. El afluente mas trascendente que lo alimenta es el Rio Bacanuchi. Ademas,
contribuyen otros dos rios, el San Miguel de Horcasitas y El Zanjén, que se unen antes de El

Alamito, para confluir con el Rio Sonora.

El drenaje en la cuenca Rio Sonora es de tipo dendritico, que se observa plenamente en
el SA. En los meses de julio a septiembre se presentan los maximos caudales en el Rio Sonora,

mientras que el periodo de estiaje se presenta en los meses de abril a junio.

En la RH 9 se reporta una precipitacion anual de 376 mm (9,779.8 Mm?). Con el
coeficiente de escurrimiento de 2.8 %, se calcula un escurrimiento anual de 273.83 Mm?&. El uso

principal del agua es agricola, seguido por doméstico, industrial, pecuario y recreativo.

El SA se encuentra en la parte alta de la subcuenca hidrolégica Rio Sonora-Arispe
(Rh09Dc), donde a lo largo de la subcuenca se distingue el Rio Sonora, que es el principal
arroyo de la subcuenca. Esta subcuenca cuenta con un area de captacion de
aproximadamente 2296.52kmz2; donde nacen en las cercanias de Cananea los tributarios de
este rio, los arroyos La Matanza, La Mexicana, Los Corrales y La Bombita. Estos arroyos
vierten sus caudales hacia el Sur-Sureste, donde la presa de jales intercepta sus caudales.
Aguas abajo de la presa de jales, siguen el curso hasta unirse con otros afluentes de la

subcuenca para formar el Rio Sonora, el cual pasa por la poblacion de Bacoachi y cerca del
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poblado de Arizpe se une con el arroyo Bacanuchi. Estos afluentes presentan caracteristicas

torrenciales debido a las pendientes en la topografia en que se encuentran.

De acuerdo a una revision realizada por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)
en noviembre de 2011, se describe que los arroyos Cananea Vieja ubicado en la subcuenca
hidrol6gico Nogales y la Matanza de la subcuenca Rio Sonora-Arispe no son considerados

como cauces federales (Oficio No. BOO.R.03.07.1.-1442 del Organismo de Cuenca Noroeste).

El SP se encuentra en las partes altas de la subcuenca Rio Sonora-Arispe donde se
inician los escurrimientos que forman mas adelante el arroyo La Matanza (Figura 4.22).

o Embalses y cuerpos de agua cercanos (lagos, presas, etc.)

No existen cuerpos continentales en el SA. Los cuerpos de agua identificados como
represos, fueron construidos como parte del complejo minero metallrgico de Buenavista del
Cobre (Figura 4.22). Estan asociados al proceso de lixiviacién en terreros, alimentando de
solucidn rica (con valores de cobre) a las plantas ESDE | y ESDE Il. Ademas, se distingue al
depdésito de jales, en donde se manejan y recirculan importantes volimenes de agua del

proceso de la planta Concentradora de Cobre |.

o Calidad del agua

Mas del 70% de las aguas residuales generadas en la ciudad de Cananea, se
descargan en el depdsito de jales del complejo minero metallrgico de Buenavista del Cobre,
que se ubica en la Cuenca Rio Sonora. Por el giro industrial minero y los usos de agua que la
empresa tiene desde hace mas de 100 afios para sus diferentes procesos, la empresa
Promovente realiza periédicamente un muestreo para definir la calidad del agua en las partes
bajas de la Cuenca del Rio Sonora, con el objeto de presentarlos a la autoridad competente
(CONAGUA). El resultado de los andlisis tiene por objeto conocer la calidad del agua sobre el
Rio Sonora desde la localidad de Cananea y mostrar que se encuentran cumpliendo con los

limites de la normatividad ambiental vigente.
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Para la subcuenca hidrolégica Nogales existen varios estudios relacionado con las
condiciones quimicas y fisicas del agua superficial. Uno de los estudios elaborado por Gbmez
Alvarez (2001) evalud la calidad del agua y sedimentos del Rio San Pedro durante el periodo
1997-1999. Este estudio describe las fuentes de contaminacion en la subcuenca, que incluye
la actividad minera en especial el depésito denominado Concentradora Vieja (previa actividad
de la empresa Promovente del Proyecto en el distrito minero) y las descargas domésticas e
industriales de la Ciudad de Cananea y en menor grado las actividades agricolas y ganaderas
cerca del poblado de San Pedro Palominas y del Ejido Morelos.

El represo de la Concentradora Vieja almacend durante varios afios material de
desecho de la planta concentradora (jales) y recirculé soluciones acidas de lixiviacion. Se
termind la recepcion de material en 1982 y actualmente se conoce como Represo Sur (Carrillo
Moreno, 1986).

El tipo de deposito histérico de la Concentradora Vieja con un relativamente todavia
alto contenido de minerales sulfurosos, favorece la formacion de drenaje acido, reflejado en el
arroyo Cananea Vieja con un pH de 2.64 y altos concentraciones de sulfatos (6625.35 mg/L)
y metales pesados como hierro, cobre, zinc, cadmio, cromo etc. La conductividad eléctrica se
determiné con 6850 uS/cm. Ademas, se observo sedimentos de color amarillo por la oxidacion

del hierro en el cauce del arroyo Cananea Vieja.

Altos concentraciones de cloruros, nitratos y fosforos en el arroyo Cananea Vieja son
productos de desechos humanos y detergentes causados por las aguas residuales de origen

doméstico de la Ciudad de Cananea.

Estos niveles de concentraciones bajan notablemente en el transcurso del Rio San
Pedro hasta el punto final a Los Corrales al Norte de la subcuenca hidroloégica Nogales con la
frontera con Estados Unidos. Aunque en el sitio de Ejido Morelos se observaron valores
relativamente altos de cobre, hierro, manganeso, niquel y plomo, en comparacién del sitio de
Concentradora Vieja. En el sitio de San Pedro Palominas, se reportaron altos concentraciones
de sulfatos, nitrogeno y fosforo totales, mientras que al Norte, en los Corrales, se reportaron
altos valores de nutrientes, fosforo, hierro y manganeso. Principalmente se clasifica el agua

superficial del arroyo de Rio San Pedro como bicarbonatada.
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En el ejido Morelos se detectd una turbidez alta en el agua por aporte considerable de
material organico e inorganico proveniente del suelo destinado a la agricultura. El estudio
concluye que el agua superficial del Rio San Pedro no cumple con los requerimientos en los
Criterios y Normas de Calidad de Agua vigentes (NOM-127-SSA1-1994) en México. En un
cuerpo de agua (en la subcuenca Nogales) muestra un pH de 4 a 5 y esta afectado por las

soluciones acidas de lixiviacion de la Concentradora Vieja.

En el Rio Sonora se han identificado valores de pH mayores de 7.9, con picos de 8.03
hasta 8.2. Ademas, presenta un comportamiento donde la alcalinidad alcanza valores mayores
a 200 mg/L (hasta los 209 mg/L). Es probable que las precipitaciones al paso de la Sierra
Madre reaccionen con materiales que influyen fuertemente en el comportamiento del potencial

de hidrégeno.

Una de las preocupaciones serias en la operacion minera del cobre, es la posible
disolucion de arsénico (As), asociado de manera natural a la mineralizacion de sulfuros
metdlicos, considerando ademas que las concentraciones de fondo en el suelo son
relativamente elevadas (9.4 a 178 mg/Kg). A pesar de esto, la concentraciéon de As disuelto no

alcanza el limite maximo permisible de 0.05 mg/L.

Es importante mencionar que en el trayecto del Rio Sonora, hacia la ciudad de
Hermosillo, recibe las aguas y los arrastres de las precipitaciones que lavan las superficies
producto de la actividad agricola y pecuaria, ademas de diferentes asentamientos, por lo que
se pueden tener otras posibles fuentes de aporte de este elemento, sobre todo por otro tipo

de productos quimicos.

Los coliformes son bacterias que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun
e importancia relevante como indicadores de contaminacion del agua y de los alimentos, pues
son dafiinos para los seres vivos. Se introducen en gran namero al medio ambiente por las
heces de humanos y animales. Por tal motivo suele deducirse que la mayoria de los coliformes
gque se encuentran en el ambiente son de origen fecal. Sin embargo, existen coliformes de vida
libre. Los aportes de descargas de aguas residuales y presencia de coliformes en algunas
muestras presentan valores superiores a 1600 NMP/100 mL y en otras con cerca de 200

NMP/100 mL. Lo que indica que la cuenca baja del Rio Sonora recibe aportes importantes de
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aguas negras crudas de origen humano, asi como aportes de aguas de origen agropecuarios,
ya que en su trayecto no se identifican asentamientos industriales de importancia, con

excepcion de la empresa minera Buenavista del Cobre.

El agua recuperada en la presa de jales no se infiltra aguas abajo, por lo que no se va
a la cuenca del Rio Sonora. Esta agua de la presa de jales se reutiliza en los diferentes
procesos de la empresa minera, recibiendo un tratamiento primario (cloro), y posteriormente
se canaliza de nuevo hacia el proceso. En la presa de jales ubicada al Este del SA y receptor
de los escurrimientos del SA y del sitio del Proyecto, se tiene un pH que se encuentra en un
rango de 6 a 7 (Figura 4.23).

Figura 4.23. Valores de pH de 6 a 7 unidades, medido en el agua de la presa de jales, al Este del
SA.

o Condiciones hidrologicas superficiales en el Sitio del Proyecto

En el sitio de proyecto no existen arroyos. Todos los escurrimientos confluyen al Este
del SA, conformado por el arroyo La Matanza (Figura 4.24), el cual descarga su caudal en la
presa de jales, al Este del SA. Evidencia de eventos fuertes o torrenciales se muestran cerca
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del SP con surcos o carcavas en el suelo o en las laderas. En la parte Sur del sitio del Proyecto,

se observan los flujos de jales que van de la Concentradora de Cobre 1 a la presa de jales.

Figura 4.24. El arroyo la Matanza al Este del sitio del Proyecto, con rumbo a la presa de jales
donde se descarga su contenido.

En el Informe de Drenaje elaborado por M3 Engineering & Technology Corp. (Anexo
7.2), se presenta el disefio de manejo de aguas pluviales para mantener las condiciones de
drenaje a lo largo de las areas del Proyecto, y aporta informacion relativa a la superficie de
escurrimiento que impacta al sitio del proyecto e identifica soluciones para un manejo efectivo
del agua de lluvia de las cuencas ubicadas en el sitio del proyecto. En este Anexo, se presenta
en formato digital el informe completo con las figuras y planos asociadas al texto.

El manejo de las aguas pluviales en el sitio del Proyecto, se considera desafiante por
la existencia de infraestructura, ya sea abandonada o existente, y los patrones de drenaje
presentes con su camino para drenar a la pileta norte. Se requerird desviar los patrones
existentes de drenaje antes de que comience la construccion principal para evitar cualquier
problema potencial de inundacién durante la construccion. El disefio propuesto para el sitio del
Proyecto, consistio en redireccionar el flujo de cada cuenca fuera del area del Proyecto a través
de alcantarillas y canales. Es de suma importancia que todo el manejo de las aguas pluviales
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se lleve a cabo de forma efectiva y benéfica para que no interfiera con la operacion del
Proyecto. El mejor drenaje propuesto por medio de canales y alcantarillas recomendados sera

para eventos de lluvia torrencial con periodo de retorno de 100 afios.

Con el software HydroCAD® se determinaron los volimenes de escurrimientos de las
diferentes cuencas hidrolégicas que se definieron en el sitio del Proyecto. A partir de la
precipitacion de tormenta usando el Hidrograma Unitario Adimensional, tiempos de
concentracion y numeros de la curva de escorrentia SCS, se desarrollaron los hidrogramas de
escorrentia superficial para finalmente obtener el analisis hidrolégico de las cuencas en las
condiciones actuales. Con el software es posible desarrollar, dirigir, afiadir, almacenar, desviar
o dividir los hidrogramas que se establecen para llevar el agua de las inundaciones desde la
cabecera hasta la salida de la cuenca. El flujo superficial actual se origina en el Oeste y Sur, y
fluye al Este/Noreste.

En el Cuadro 4.11 se resume cada una de las cuencas actuales en las areas alrededor
del sitio de proyecto. Los flujos maximos se obtuvieron del modelo HydroCAD® e indican flujos

maximos para eventos de lluvia torrencial con periodo de retorno de 100-afios por 24 horas.

Cuadro 4.11. Cuencas actuales en las areas alrededor del sitio del Proyecto.

Flujo maximo para cuencas actuales

INCENGE ‘ Q100 (m3/s) WS INCEYGE) Q100 (m?3/s)
1 17.10 3.60 11 6.57 1.30
2 4.43 1.47 12 2.63 0.61
3 5.78 141 13 0.46 0.11
4 0.45 0.11 14 1.50 0.36
5 2.42 0.76 15 1.78 0.52
6 2.46 0.60 16 3.57 1.06
7 12.47 3.17 17 16.56 2.67
8 6.54 1.28 18 17.89 3.62
9 4,92 1.33 19 6.79 1.28
10 11.34 1.97 20 1.88 0.57

El disefio de drenaje propuesto esta centrado en el manejo de aguas pluviales que

impacta a toda el area del sitio del Proyecto. El Proyecto no esté sujeto a ningan otro requisito
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para reducir las descargas maximas actuales, por lo tanto, el uso de cuencas de captacion de
aguas pluviales solo se utilizara si lo requiere el Proyecto como medida de mitigacién al factor

agua (escurrimientos superficiales).

Los flujos maximos mostrados en el Cuadro 4.12, representa la informaciéon de las
cuencas desarrolladas impactando al sitio del Proyecto, obtenidas del modelo HydroCAD®.
Los datos indican los flujos maximos en 24 horas para eventos de lluvia torrencial con periodos
de retorno de 100 afios. Estos valores fueron usados para determinar el disefio de las
estructuras de drenaje.

Cuadro 4.12. Cuencas desarrolladas impactando al sitio del Proyecto, obtenidos del modelo
HydroCAD®

Flujo maximo para cuencas desarrolladas

WS ‘ INCEYGE) Q100 (m?3/s) WS INCEYGE Q100 (m?3/s)

A 1.77 0.42 N 121 0.50
B 5.35 1.29 o 2.53 0.87
C 10.80 1.94 P 1.17 0.52
D 1.64 0.44 Q 0.51 0.23
E 1.32 0.50 R 0.62 0.25
F 0.89 0.28 S 0.71 0.25
G 2.82 0.72 T 0.77 0.35
H 0.60 0.15 U 3.24 0.67
J 2.77 0.77 \Y 0.43 0.19
K 1.15 0.37 w 1.15 0.24
L 0.77 0.25 X 0.40 0.08
M 3.16 0.74 Y 0.16 0.05

El disefio propuesto para el Proyecto requerird un sistema de canales y alcantarillas
para desviar el agua pluvial alrededor de las estructuras y mandarlas a la pileta existente que

esta en el extremo de aguas abajo del sitio del Proyecto.

Un canal propuesto sera usado para captar el escurrimiento de la cuenca WS E y mitad
de lacuenca WS N, y desviarla alrededor del almacén de mineral grueso propuesto. Este canal

continuara y también captard el escurrimiento de la cuenca WS D. Una serie de canales y
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alcantarillas transportaran este escurrimiento y también el proveniente de las cuencas WS O

y WS R hacia la pileta existente por medios de un canal.

El escurrimiento de las cuencas WS G, WS J y la otra mitad de la cuenca WS N
convergeran a través de una alcantarilla hacia una caja colectora ubicada en la cuenca WS P.
La caja colectora también captara el escurrimiento de la cuenca WS P y se conectara al
sistema de drenaje pluvial. Este sistema de drenaje pluvial también colectara el escurrimiento
de las cuencas WS L, WS K, WS Q y WS S y finalmente descargara dentro de la pileta
existente por el sistema de drenaje pluvial.

La cuenca WS H descargara al Sur, fuera del sitio del Proyecto. Las cuencas WS My
WS X descargaran fuera del sitio del Proyecto, por debajo de las vias del tren existentes, a
través de las alcantarillas existentes y no estaran impactando a las mejoras de drenaje
propuestas. La cuenca WS T y WS U descargara directamente en la pileta existente. Las
cuencas WS A y WS W actualmente se estancan detras de las vias del tren existentes y

permaneceran sin cambios.

En los Cuadros 4.13 y 4.14, se resumen las alcantarillas y canales propuestos y sus
cuencas correspondientes. El disefio detallado de estas estructuras serd completado como
parte del paguete de la ingenieria basica. A través del uso de varias alcantarillas y canales,
las aguas pluviales que impactan al sitio del Proyecto, se transportan eficientemente alrededor

0 a través del sitio del Proyecto, y continua aguas abajo con direccién al represo existente.

Cuadro 4.13. Resumen de alcantarillas que seran construidos en el sitio del Proyecto, como parte
del control de drenajes.

ID de Alcantarilla  Ubicacién Cuencas Contribuyentes Q100 (m?/s)
1 WS D WS D,WSE, Y, WS N 1.19
2 WSO WS D, WS E, ¥, WS N,WS O 2.06
3 WS R WS D, WS E, ¥, WS N, WS O, WS R 2.31
4 WS C WS B, WS C 3.20
5 WS J WS G, WS J, Y, WS N 1.73
6 ws P WS G, WS J, ¥, WS N, WS P 2.25
7 WS Q WS G, WS J, ¥, WS N, WS P, WS Q 2.48
8 WSS WS G, WS J, WS K, WS L, %, WSN, WS P, WS Q,WS S 3.48
9 WS F WS F 0.28
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Cuadro 4.14. Resumen de canales que seran construidos en el sitio del Proyecto, como parte del
control de drenajes.

ID de canales Ubicacion Cuencas Contribuyentes Q100 (m3/s)
1 WS E WSE, % WSN 0.75
2 WS D WS D, WS E, Y, WS N 1.19
3 WS O WS D, WS E, ¥, WS N, WS O 2.06
4 WSR WS D, WS E, %, WS N, WS C, WS R 2.31
5 WS B WS B 1.29
6 WS u WS B, WS C, WS D, WS E, ¥, WS N, WS O, WS R 5.51

IV.2.4.2. Geohidrologia e Hidrologia Subterranea

El SA se ubica en el limite de dos acuiferos; la mayor parte del SA en el Sur abarca
partes del acuifero administrativo 2627 Rio Bacoachi y en una pequefia parte en el Norte se
localiza el acuifero administrativo 2616 Rio San Pedro. Mientras el acuifero 2616 Rio San
Pedro se encuentra en la RH 8 Sonora Norte, el acuifero se localiza en la RH 9 Sonora Sur.
El sitio de Proyecto se ubica en la parte del acuifero 2627 Rio Bacoachi (Figura 4.25).

Los dos acuiferos presentan condiciones heterogéneas y anisotropicas, de tipo libre,
constituidos principalmente en las partes superiores por material clastico no consolidado y
poco consolidado (depdsitos aluviales y conglomerados) del Cenozoico, muy permeables;
mientras que, en las partes inferiores, por rocas sedimentarias continentales (permeable) y
marinas del Mesozoico (menos permeable), asi como rocas volcanicas fracturadas del

Cretécico y Terciario.

El dltimo material por su diferente grado de fracturamiento puede ser permeable o
impermeable, por lo que constituyen fronteras laterales e inferiores al flujo y almacenamiento
del agua en el subsuelo. El acuifero Rio Bacoachi presenta ademas localmente condiciones
de semiconfinados por la presencia de lentes de sedimentos arcillosos. Los espesores de los
materiales que conforman los acuiferos son marcados con 350 m para el acuifero Rio San
Pedro y 130 m para el acuifero Rio Bacoachi (CONAGUA, 2002, 2010).
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Figura 4.25.  Ubicacion de los acuiferos y pozos de monitoreo en el Sistema Ambiental y sitio del
Proyecto.
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El acuifero Rio Bacoachi presenta una litologia y evolucién geolégica muy parecidas
con los acuiferos vecinos (Rio Frontera, Cumpas y Cocéspera), por lo cual los datos de
transmisividad y conductividad hidraulica son semejantes con estos acuiferos. Inicialmente se
estimo en este acuifero una transmisividad que varia entre 10 a 50x10- m?#/s. Estudios con los
acuiferos vecinos presentan valores entre 0.2 a 5.1x10° m?/s para el medio granular y 6.6 a
11.6x10° m?/s para el medio fracturado, con una conductividad hidraulica que varia entre
2.3x107a 7.1x10° m/s (CONAGUA, 2002, 2010). En el acuifero Rio San Pedro se presentaron
valores para la transmisividad de 2.5x10*y 5.6x10° m?/s para el medio granular y de 6.6x10°
3y 1.1x102 m?s para el medio fracturado, con una conductividad hidraulica de 1.3x10° a
5.9x10° m/s (CONAGUA, 2002). Mientras para el acuifero Rio San Pedro se reportaron un
coeficiente de almacenamiento de 0.029, sin poder ser estimado esto para el acuifero Rio
Bacoachi por falta de los pozos de observaciéon (CONAGUA, 2002).

En la Figura 4.25 se presenta la posibilidad de conformar acuiferos en funcion de la
permeabilidad del sustrato rocoso del SA. Se observa que el SA y el sitio del Proyecto estan
constituidos por material consolidado con posibilidades bajas. El acuifero Rio San Pedro recibe
su recarga por la lluvia dentro de los limites de la cuenca con mayor intensidad en las zonas
mas permeables, granulares y fracturadas, que transmiten el agua hacia el almacenamiento
principal. La descarga del acuifero se encuentra al Norte del limite internacional con el territorio

de los Estados Unidos de América, como salida por flujo subterraneo.

La profundidad de los niveles del acuifero Rio San Pedro por lo general varia entre 10
y 90 m de profundidad, aunque predominan las profundidades comprendidas entre 30 y 40 m.
En la salida del valle y en las margenes del Rio San Pedro se localizan los niveles de agua
subterrAnea mas someros, mientras una mayor profundidad se registra en la zona de los ejidos
Emiliano Zapata e Ignacio Zaragoza, al Norte del SA, en lo que corresponde ser la parte alta
de la Cuenca. Las configuraciones piezométricas en las obras hidricas permiten establecer,

gue el flujo en general es convergente hacia el Rio San Pedro (CONAGUA, 2002)

En el acuifero Rio Bacoachi, los niveles estaticos varian entre 1.5 y 26 m, presentado
los niveles mas profundos en las sierras que delimitan al acuifero, disminuyendo hacia el
centro del valle donde fluye el Rio Bacoachi (CONAGUA, 2010).
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Los niveles del agua en la zona de explotaciéon de la empresa minera han fluctuado
como consecuencia de la variacion del bombeo; los registros revelan que hasta 1986 los
niveles habian permanecido con poca variacion. Sin embargo, a partir de ese afio, como
resultado de la incorporacion de nuevos pozos, se tienen descensos importantes del nivel
estatico hasta 1992. A partir de este afio, con los paros subsecuentes de la empresa, los

niveles tendieron a recuperarse (Buenavista del Cobre, 2011).

Con respecto a la evolucién de los niveles estaticos para estos dos acuiferos, se
observaron diferentes periodos de abatimiento en el acuifero de Rio San Pedro, sobresaliendo
el periodo entre 1984 y 1989, cuando se notd en especial en la cercania de mina, un
abatimiento fuerte que alcanzé descensos hasta 4 m anuales. En los siguientes afios se
manifestaron evoluciones menores en el abatimiento. En el resto del area del acuifero, las
variaciones en el abatimiento no son significativas. Para el acuifero Bacoachi no se cuenta con
informacion piezométrica. Mediciones realizadas en el periodo 2004-2005 manifestaron
variaciones puntuales de poca importancia y alteraciones no significativas (CONAGUA, 2010).

e Condiciones geohidrolégicas subterraneas en el Sitio del Proyecto

Durante el estudio “Evaluacion de Sitios para Confinamiento Final de Residuos”
(Buenavista del Cobre, 2015b) en el area de antigua Fundicién, se investigé el comportamiento
hidraulico del agua subterrdnea en esta area del complejo minero metalirgico. Con la
informacion de 34 sitios (Pozos de monitoreo, barrenos y puntos de piezometricos) distribuidos
ampliamente en el &rea de estudio, se obtuvo informacion sobre la profundidad de los niveles

fredticos de agua subterranea, asi como la direccion de flujo (Figura 4.26).

Los niveles de agua subterranea se encuentran a una profundidad que varia de 2.5 a
133.1 m, aunque hay que mencionar que los niveles de baja profundidad no son freéaticos. Los
niveles medidos superiores se deben a la carga hidraulica del agua que dejan subir hasta
alcanzar los niveles medidos. El agua subterrdnea esta bajo presion por las condiciones
geologicas del subsuelo con la presencia de una roca volcanica relativamente sana con una

baja a muy baja permeabilidad que actia como un acuifero semiconfinado.
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Figura 4.26.  Ubicacion de pozos de observacion, piezometricos y barrenos; distribucién de los
niveles piezometricos en el SA y sitio del Proyecto, asi como la direccion de flujo subterraneo.
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El agua subterranea esta baja presion y cuando se perfora y se atraviesa las capas
geoldgicas de baja permeabilidad, el nivel de agua sube hasta alcanzar el equilibrio con la
presion atmosférica. Se estima donde el nivel de agua se atraveso a los 50 m de profundidad,

se levanté por su carga hidraulica hasta la profundidad observada.

En la Figura 4.26 aparece la distribucion de los niveles piezémetricos en el SA y sitio
de Proyecto, en el cual se registraron profundidades de los niveles de agua a 46.98 m hasta
133.1 m. En las zonas colindantes, al Norte del sitio del Proyecto, se encuentra el nivel de
agua entre 2 y 6 m de profundidad. Areas al Sur y Sureste del sitio del Proyecto, presentan
una profundidad al nivel potenciométrico entre 60 y 92 m. AlSsuroeste de la mina, cerca de los
represos Cacahuate y Quebalix, la profundidad de los niveles potenciométricos se encuentra
en unrango de 4 a 28 m.

Por la informacion litolégica e hidraulica de los pozos de observacion, piezémetros y
barrenos, la hidrogeologia del area de estudio en el subsuelo se diferenciaron 2 unidades
hidrogeoldgicas en el &rea que abarca el complejo minero metallrgico.:

(a) Unidad hidrogeoldgica constituida por un acuitardo en medio granular, de 0,0 a 50
metros de profundidad, no existe saturacién de agua subterranea, el medio varia de ausente
a subsaturado, por lo que no se registra presencia de nivel freatico al menos hasta 52 m de
profundidad. Los materiales de esta unidad mostraron muy baja a baja permeabilidad, con
promedio de 6.71x107 m/s. En un célculo para determinar el factor de transito de infiltracién

para esta unidad se obtuvo un valor de 1.049x10°8 s,

(b) Unidad hidrogeoldgica formada por un acuifero en roca fisurada principalmente de
porfido andesitico. Se encuentra por debajo de un promedio de 50 m de profundidad, bajo el
acuitardo. Su comportamiento hidraulico varia de libre a semiconfinado. Este comportamiento
se da segun su porosidad secundaria y eventualmente mixta, que puede formarse con los
espesores de roca triturada y roca fisurada. Tiene valores de conductividad hidraulica
promedio (K) de 4.27x10° m/s, y transmisividad T, de 8.05x10° m?/s, que muestran un
comportamiento muy similar al de un medio granular, esto obtenido con el grado de

fracturacion de la roca. Tomando como base que este acuifero se encuentra semiconfinado o
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confinado por debajo de un acuitardo a 50 m de profundidad, su vulnerabilidad de acuerdo con

los criterios de evaluaciéon metodoldgica, es baja.

Con los datos de elevacién de niveles piezometricos de agua, se construy6 el mapa de
las direcciones de flujo de agua subterranea. Se observa que las elevaciones de niveles mas
altas se encuentran en la zona Oeste del complejo (Figura 4.26), y disminuye hacia el Este-
Sureste. Las elevaciones del nivel piezométrico varian desde 1382.5 a 1735.8 m s.n.m.,
mostrando el reflejo de controles estructurales que inducen la direccién del flujo con rumbo al
tajo. La configuracion de elevacion del nivel a escala local (sitio de Proyecto), varia de 1653 a
1578 m s.n.m., con la direccién principal de flujo subterraneo de Oeste hacia Sureste.

A escala regional, se identifica varias direcciones del flujo subterraneo: (a) direcciones
predominantes Oeste a Este, (b) direccion del Norte que desciende hacia el sureste, (c) al
sureste convergen las dos anteriores y definen una tercera direccion, que es la salida del flujo

hacia el sur.

¢ Censo de aprovechamientos de agua subterranea

El aprovechamiento del agua subterranea en las cuencas Norte y Sur en las
instalaciones del complejo minero metallrgico, se inici6 de manera significativa en la década
de los afios cuarenta del siglo pasado. Los primeros aprovechamientos fueron ubicados en las
proximidades de las corrientes superficiales y zona de manantiales. A partir de entonces la
explotaciéon se ha incrementado, pasando de 5 Mm? en 1944 a 32.6 Mm? en la actualidad.
Siendo desde entonces la actividad minera el principal usuario del recurso hidrico subterraneo

en el area (Buenavista del Cobre, 2011).

En el censo de aprovechamientos del agua subterranea en Cananeay en los acuiferos
administrativos Rio San Pedro y Rio Bacoachi, se registraron un total de 200 obras hidraulicas
(pozos y norias), de las cuales 154 estan activas, el mayor numero de estas obras estan
destinadas al uso ganadero, seguido del industrial. Los volimenes de extraccion han sido muy
variables y han sido influenciados mayormente por la actividad minera, que hasta 1992 habia
sido el principal y quiza el tnico usuario de importancia. Las obras de la empresa minera desde

su inicio se disefiaron ademas para el suministro de agua hacia la poblacion de Cananea, la
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cual se ha servido de las obras de la empresa minera, siendo el aprovechamiento para
consumo humano el tercer uso de importancia (Buenavista del Cobre, 2011). Sin embargo, el
suministro de agua potable a la poblacién que hacia la empresa minera, cambié a partir de
enero de 1999. A partir de esa fecha, se entregaron las instalaciones y el equipo al sistema
estatal de agua potable del estado de Sonora. Sélo la bateria de pozos de la zona Ojo de
Agua, destinada al servicio de agua potable, sigue siendo operada por la empresa minera
(Buenavista del Cobre, 2011).

En un reporte de la empresa Promovente en 2011, se menciona un consumo de agua
en el cual 28 % del total proviene de agua de pozos, mientras que el 72 % restante corresponde
al uso de agua de recuperacion del proceso (donde el 56 % del total, proviene de los
asentadores de colas y el 16 % restante, del agua recuperada de la presa de jales). En el
Cuadro 4.15 se presenta datos obtenidos con base en informacién de consumos promedio de
los afios 2001 a 2006.

Cuadro 4.15. Consumos promedio de agua en el periodo 2001 a 2006 por la empresa

Promovente.
Agua natural ‘ Agua industrial (recuperada) ‘
Pozos Deposito de Jales Asentadores de Colas
17'656,530 m3 9'990,591 m3 36'186,329 m3

Fuente: Buenavista del Cobre (2011)

¢ Andlisis de calidad de agua

La calidad del agua extraida del acuifero Rio San Pedro es buena, apta para cualquier
uso por su bajo contenido i6nico. Se considera que el agua es de reciente infiltracién, con poca
circulacién por el material granular y/o volcéanico. Mientras se incrementa la permanencia del
agua en el subsuelo, aumenta la concentracion de Solidos Totales Disueltos (STD) en el agua
del acuifero del Sur hacia el Norte, lo cual es congruente con el hecho que la zona de recarga
se ubica en los altos de las sierras, al Sur del acuifero. En general, son concentraciones totales
menores de 500 mg/L (CONAGUA, 2002).

Altos niveles de nitratos en la zona de San Pedro Palominas y San Rafael se asocian

con descargas agropecuarias. La zona del Barrilito presenta una contaminacion incipiente por
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la descarga de aguas residuales sin tratamiento, derivadas del sistema de alcantarillado de la

ciudad de Cananea.

En algunas partes del acuifero Rio San Pedro, se registraron altos valores de STD, lo
cual se relaciona con un sistema subterraneo diferente (Ojo de Agua 590 mg/L de STD), o por
contaminaciones locales, como es el caso al Oriente y en la zona del Barrilito, con una
concentracion de STD de 1,100 mg/L (CONAGUA, 2002).

En el acuifero Rio Bacoachi se observaron valores de STD entre 470y 700 mg/L y de
conductividad eléctrica entre 404 y 1,040 uS/cm. La temperatura se registré entre 21.5 a
36.2°C, lo cual sugiere que los valores mas altos posiblemente estén asociados a fuentes
termales. Los valores de pH se encontraron entre 6.8 y 7.7, representando un agua
ligeramente alcalina, que se relaciona con las rocas carbonatadas del subsuelo, aunque adn
dentro del rango permitido por la Norma Oficial Mexicana para el agua del consumo humana.
Se considera esta agua de buena calidad de reciente infiltracién y circulando a través de rocas
volcénicas. Segun la clasificacion de Piper, el agua pertenece a la familia de bicarbonatada
sédica (CONAGUA, 2010).

La empresa Promovente perforé varios pozos para caracterizar la calidad de agua
subterraneo dentro y en el alrededor de las instalaciones de la mina. En la misma Figura 4.26
se presenta la ubicacién de los pozos de observacion en el SA y sitio del Proyecto, donde se
tomaron las muestras de agua subterranea, las cuales fueron analizadas por la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

En el Cuadro 4.16 se presentan los resultados de los andlisis fisicoquimicos en
comparacion con los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en rios y embalses naturales y artificiales destinadas a uso publico-urbano.
Aungue estos analisis de las muestras de agua presentan una calidad suficiente para las
descargas destinadas a los rios y embalses para el fin de uso publico-urbano, no es apto para
consumo humano. Los valores superan por multiples en algunos casos los limites permisibles
para el uso humano segun la NOM-127-SSA-1994.
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Cuadro 4.16. Resultados del andlisis fisicoquimico de las muestras de agua subterranea tomadas en los pozos de monitoreo.

Punto de muestreo Lim_ites
Parametros maximos Limites maximos
' permisibles — permisibles —
analizados en Dem%'\(/l:rata DemF()S'\(/I:rata DemF;f:\(/I:rata PM Capote PM Capote promedio diario  (NOM-127- SSA-
la muestra . - : 1 2 (NOM-001- 1994)
Semarnat-1996)
mcehs"’;rgf) 10/07/2013 | 10/07/2013 | 23/02/2017 | 23/02/2017 | 23/02/2017 | 23/02/2017 | 23/02/2017 | 23/02/2017 -
pH S22 | ZAN8T ] 70a19% | 65a18°C | 53a21°C | 34a16°C | 66a21°C | 69a17°C 5-10 6.5-8.5
Temperatura °C 20.5 19.7 19 18 21 16 29 17 40 N.A.
Conductividad s/em 3,610 a 31,500 a 25° 2,550 a 2,750 a 3,140 a 2,910 a 2,310 a 1,257 a NA NA
Eléctrica W 25,0°C C 250C 250C 250C 250C 250C 250C A A
Sélidos
Disueltos mg/L 4,640 110,000 2,930 2,780 3,750 3,230 2,430 1,200 N.A. 1000
Totales
Dureza Total | 0 2,270 1,990 1,960 2,040 2,480 1,720 1,680 700 NA. 500
(CaCOy)
Sulfatos (SOs) | mgiL 3,050 49,200 1,840 1,600 2,480 1,980 1,480 617 N.A. 400
Arsénico (As) | mgiL <LC. 2.73 <LC. 0.058 0.019 <L.C. 0.028 0.01 0.2 0.025
Cadmio (Cd) mg/L 0.0518 3.084 0.1229 <L.C. 0.0339 0.0425 <L.C. 0.0113 0.2 0.005
Cromo (Cr) mg/L 0.034 1.74 <L.C. <L.C. 0.037 <L.C. <L.C. <L.C. 1.0 0.05
Cobre (Cu) mg/L 0.326 2,070 9.2 0.413 2.44 1.58 <L.C. 1.04 6.0 2
Niquel (Ni) mg/L 0.070 14.1 <LC. <L.C. 0.199 0.362 <L.C. <L.C. 4.0 NA.
Plomo (Pb) mg/L 0.034 <LC. 0.052 0.040 0.066 0.015 <L.C. 0.033 0.4 0.01
Zinc (zn) mg/L 17.7 477 1.62 1.88 13.9 4.08 2.33 1.19 20 5
Hierro (Fe) mg/L 314 4,880 70.4 6.43 44.2 0.974 12.5 3.34 NA: 0.3
C'a”(“(;ON)TOta' mg/L N.D. N.D. <LC. <L.C. <L.C. <L.C. <L.C. <L.C. 2.0 0.07
Demanda
Bioguimica de mg/L N.D. N.D. 8 <L.C. 2 <L.C. 2 <L.C. 150 N.A.
Oxigeno (DBOs)
FOSfO(r;’)TO‘a' mg/L N.D. N.D. 0.52 <L.C. <LC. <LC. 12 <LC. 30 N.A.
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Cuadro 4.16. Resultados del andlisis fisicoquimico de las muestras de agua subterranea tomadas en los pozos de monitoreo.
Punto de muestreo Lim_ites
Parametros maximos Limites maximos
. permisibles — permisibles —
analizados en Dem%'\(/l:rata DemF()S'\(/I:rata Deszjl\(A:rata PM Capote PM Capote promedio diario  (NOM-127- SSA-
la muestra . - : 1 2 (NOM-001- 1994)
Semarnat-1996)
Grasas y mg/L N.D. N.D. C.M.C. C.M.C. C.M.C. C.M.C. Cc.M.C. C.M.C. 25 N.A.
Aceites
Materia Flotante - N.D. N.D. ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente N.A.
Nitrégeno Total
KJELDAHI (N) mg/L N.D. N.D. <C.M.C. 1 1 2 <C.M.C. <C.M.C. 60 0.5
Solidos mL/L N.D N.D 4 <C.M.C <C.M.C <C.M.C <C.M.C <C.M.C 2 N.A
Sedimentables o o o
Solidos
Suspendidos mg/L N.D. N.D. 524 36.4 257 19.8 27.6 34.4 125 N.A.
Totales

N.D. = No Determinado; N.A. = No Aplica; L.C. = Limite de Cuantificacion, PM = Pozo de Monitoreo, PE = pozo de observacion, C.M.C. = Menor a Cantidad Minima Cuantificable
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En referente a estas NOM, se destaca el pozo de monitoreo Demécrata 3, en el cual
se registraron valores significativamente mas altos que en el resto de los pozos analizados.
Aunque la ubicacion de este pozo respecto al represo del mismo nombre, podria explicar una
afectacion del agua subterranea por la solucion que esta retenida en el represo, un estudio
realizado por IDEAS (2015) concluy6 en el analisis de la calidad del agua en estos sitios, que
en general resulta tipica de zonas donde las concentraciones de los metales en las rocas son
altas y los procesos atmosféricos desde mas de 100 afios causan contenidos elevadas de los
metales en el agua. Con los resultados de los andlisis de agua en el SA se clasifica la familia
de agua sulfata célcica y sulfata magnésica.

¢ Disponibilidad de agua subterranea

La recarga total media anual que recibe un acuifero, corresponde a la suma de todos
los voliumenes que ingresan al acuifero. Para el acuifero Rio San Pedro se estima una recarga
total media anual de 41 Mm®afio. La descarga natural se estimé sumando los volimenes de
agua concesionados de los manantiales, el caudal base de los rios alimentados por el acuifero
y las descargas que se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes. Se estimé
un volumen de 17 Mm?®afio. El volumen anual de extraccion, de acuerdo con los titulos de
concesion inscritos al Registro Publico de los Derechos del Agua (REPDA), es de 31.5
Mm?3/afio. Estas cifras presentan un balance negativo para la disponibilidad media anual de
agua subterranea en el acuifero Rio San Pedro, indicando que no existen volimenes

adicionales para otorgar nuevas concesiones (DOF, 2015) (Cuadro 4.17).

El mismo célculo se llevé a cabo para la estimacion de la disponibilidad media anual
en el acuifero Bacoachi. Con las cantidades de la recarga total media anual de 31.7 Mm?/afio,
de la descarga natural comprometida de 7.6 Mm?3afio y del volumen concesionado de agua
subterranea de 28.3 Mm?¥/afio, resulté una falta de disponibilidad para este acuifero de 4.2
Mm?®/afio (DOF, 2015) (Cuadro 4.17). Cabe mencionar que, los célculos de la disponibilidad
para el acuifero Rio Bacoachi, solamente consideraron el material granular donde existen

aprovechamientos hidricos e informacion hidrogeoldgica. Como todavia no se cuenta con la
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informacién necesaria para una evaluacion en la parte inferior del acuifero, es posible que la
disponibilidad sea ain mayor que la reportada (CONAGUA, 2002, CONAGUA, 2010).

Cuadro 4.17. Disponibilidad de agua subterranea en los acuiferos Rio San Pedro y Rio Bacoachi.

Disponibilidad media Volumen
Recarga total Descarga natural .
p anual de agua ) . concesionado e
Acuifero z media anual comprometida . )
subterranea (Mm¥afio) ) inscrito en el repda

(Mm?®/afio) (Mm?®/afio)
Rio San Pedro -7.5 41.0 17.0 315
Rio Bacoachi -4.2 317 7.6 28.3

El area que ocupa el SA se encuentra vedada por los decretos de veda publicados en
el Diario Oficial de la Federacion de fecha 19 de septiembre de 1978 para el Meridiano 110 y
de 2 de junio de 1967 para la Costa de Hermosillo.

Aun cuando paara el proceso involucrado en el Proyecto, se empleard unicamente
agua de recuperacion, para el uso y consumo humano es posible utilizar agua fresca, cuyo
suministro provendra de concesiones que cuenta la empresa Promovente, otorgadas por
CONAGUA para extraer aproximadamente 51.23 Mm?®afio de pozos, que estan distribuidos al
Norte de Cananea.
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IV.3. Caracterizacion de los aspectos bibticos

IV.3.1. Vegetacion

La vegetacion forestal dentro del Sistema Ambiental estd caracterizada por la
vegetacion tipica de la Provincia “Sierra Madre Occidental”. En el Sistema Ambiental se
encuentra en mayor porcentaje sin vegetacion aparente, y sélo un porcentaje menor de tipo
de vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino (4.04%) y de pastizal natural (0.54)
(Figura 4.27). Esta vegetacion se encuentra sobre conglomerado y arenisca-toba acida, donde
el tipo de suelo dominante en el SA es Phaeozem, asi como en el sitio del Proyecto. Algunas
de las especies mas comunes son: Quercus oblongifolia (Bellota de cochi), Quercus arizonica
(encino blanco), Quercus emoryi (encino bellotero), Prosopis velutina (mezquite), Mimosa
biuncifera (Mesquitillo), Baccharis linearis (romerillo), asi como herbaceas Bouteloua gracilis
(navajita comun), Bouteloua curtipendula (banderilla), Cyperus esculentus (coquillo), vy
Asistida termnipes (zacate arafa).

La vegetacion dentro del sitio del Proyecto es escasa. Las especies que se observaron
como individuos aislados (o relictos), son las siguientes: Quercus oblongifolia (Bellota de
cochi), Quercus arizonica (encino blanco), Prosopis velutina (mezquite), Baccharis linearis
(romerillo), herbaceas como Bouteloua gracilis (navajita comun), Bouteloua curtipendula
(banderilla), y Asistida termnipes (zacate arafia). En las orillas de los caminos, y cerca de las
instalaciones se observaron jardineras con algunos individuos de Agave palmeri (lechuguilla),

Pinus cembroides (pino pifionero), Populus fremontii (Alamo) y Platanus wrightii (alamo).

¢ Perfil de vegetacion

Rzedowski (1978) define vegetacion como "conjunto de plantas que habitan en una
region, analizado desde el punto de vista de las comunidades biéticas que forman". El perfil o
corte vertical en una comunidad vegetal se refiere a la disposicion vertical de la vegetacion y
permite distinguir y clasificar los diversos niveles de altura en los cuales se sitdan los tipos
biol6gicos presentes en la comunidad (Hernandez 2000). La vegetacion esta influenciada por

la posicion latitudinal y rangos de altitudes.



"W

GRUPO MEXICO

BUENAVISTA DEL COBRE

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

Capitulo IV - Pagina 69 de 130

3430000

3427000

3424000

3430000

Heroica|Ciudad|de|Cananea!

3427000

.
,l /7/ %’19‘77/% v,

7// |
7 ,}.1// J /(. ~
44%///// i //////’

N 755 I 7
= e watanea 477
3 “- o

3424000

564000 567000 570000
Leyenda
m Sitio del Proyecto X Viaférea Vegetacion y Uso de Suelo
CQ  sistema Ambiental B Cuerpo de agua [ Bosque de encino [ Bosque de tascate
Area de Obras y actividades de . Vegetacion secundaria arbustiva " Pastizal indicido
la Mina Buenavista del Cobre 4 Represos.exls(emes de bosque de encino [:7 Pastizal natural
[ Localidades urbanas % Presadejales actualno. 3 [7""] Bosque de encino - pino 3 Vegetacién secundaria arbustiva
i Represos aguas negras Vegetacion secundaria arbustiva m "
@  Localidades rurales 4 de bosque de encino - pino 29 ?asln;al :aN{val
ricultura de riego
# Caretera [ Bosque de pino - encino g ) o
©/ Camino S et AT A BVE Sin vegetacion aparente
/% Linea de transmision eléctrica de bosque de pino - encino
Fuente: INEGI, Cartas Topograficas Digitales. escala 1:50,000 Claves: H12853, H12B52. H12B42 y H12843
CartasTematicas Digtales, Escala 1: 250,000. Serie V Vegetacian y Uso del Suelo.

Figura 4.27.

Tipo de Vegetacion y Uso del Suelo dentro del Sistema Ambiental y del sitio del

Proyecto.
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La distribucion de la diversidad de flora, asi como las asociaciones vegetales que se
presentan en la Sierra Madre Occidental estan condicionadas principalmente al clima, latitud,
altitud, pendiente, exposicion y el tipo de suelo. Las variantes de las asociaciones vegetales
naturales que se presentan son bosques muy hiimedos y matorrales secos, asi como sistemas
destinados a actividades productivas, como ganaderia, agricultura y foresteria. Las
asociaciones vegetales naturales y modificadas varian en cuanto a su estructura y

composicion floristica segun el gradiente altitudinal en el que se encuentren.

El sitio del Proyecto esta ubicado en una zona donde ha sufrido diferentes impactos
por la actividad minera histérica en el complejo, por lo que en su mayoria se trata de una
superficie sin vegetacion aparente y solo existen relictos con una vegetacion secundaria

arbustiva de bosque de encino, en la que predominan los géneros Quercus y Prosopis.

o Tipo de vegetaciéon

La distribucion de la vegetacion no es el resultado exclusivo del clima presente, ya que
ningln factor actia de manera aislada, se deben considerar ademas el tipo de suelo, la
orografia y la misma influencia que el ser humano ha tenido sobre el medio (Rzedowski, 1978).
Este mismo autor comentd que en las regiones de clima semiarido, las caracteristicas de la
topografia, del substrato geoldgico y del suelo, ejercen a menudo una mayor influencia sobre
la distribucion de la vegetacion que la misma precipitacion pluvial. Como ya se menciono, en
el sitio del Proyecto se encuentra en su mayoria sin vegetacion aparente y una pequefia parte

de vegetacién secundaria arbustiva de bosque de encino, el cual se describe a continuacion:

Sin vegetacién aparente: En estos sitios practicamente la vegetacion es nula, esto
debido principalmente a las actividades humanas, provocando que la vegetaciéon no se
restablezca en estos sitios, el sitio del Proyecto tiene esta condicion en casi la totalidad del

area, mientras que dentro del SA ocupa un mayor porcentaje.

Bosque de encino: Los elementos dominantes son los arboles de encino (Quercus).
En el &rea se encuentra desde lomerios bajos a partir de los 1,300 m s.n.m., hasta las partes
medias de las montafias. Colinda en la parte superior con bosques mixtos de pino y encino, y

en las partes bajas con pastizal natural o matorrales desérticos.
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En la porcion inferior, el arbolado se encuentra espaciado a manera de sabana de
encinos con abundantes gramineas entre ellos, los arboles son de tronco corto y copa amplia,

hasta unos 8 m de altura.

En la parte montafiosa, el arbolado del encinar es mas denso. Se observa en encinos
y tascales tallos multiples, resultado del rebrote después de incendios intensos. Este efecto es
una adaptacion de las especies nativas a los incendios forestales, lo que se puede observar
en las laderas de la Sierra La Mariquita en la parte que desciende a Cananea, en donde ocurrié
un incendio intenso en 1997, que afecto el arbolado. Este tipo de vegetacion ha sido usado
como agostadero, se han aprovechado los tascales para postes de cercos por su durabilidad,
las ramas y encinos secos han servido como lefia, las cortas se ven con mas frecuencia en la

proximidad de los caminos.

Vegetacion secundaria arbustiva. Esta comunidad arbustiva se caracteriza por la
dominancia del mezquite (Prosopis velutina), que se distribuye sobre amplias extensiones de
Cananea, colindando con el pastizal natural hacia el Norte del sitio del Proyecto y se puede
encontrar asociado con gatufio (Mimosa biuncifera) y el mezquitillo (Mimosa dysocarpa). En
su mayor parte se ven mezquites jévenes de tallos delgados y muy ramificados, debido al
estimulo del ramoneo del ganado habiendo extendido su superficie a expensas del pastizal
natural en las Ultimas décadas. Debido a la distribucion de las semillas por el ganado, esta
cobertura vegetal esta invadiendo los pastizales naturales en grandes zonas alrededor de

Cananea (Castellanos-Villegas et al., 2010).

Pastizal natural: Se desarrolla de preferencia en suelos medianamente profundos de
mesetas, fondos de valles y laderas poco inclinadas, casi siempre de naturaleza ignea, en
altitudes entre 1100 y 2500 m s.n.m., aunque en Sonora puede ser desde hasta los 450 m
s.n.m. Comunmente los suelos de los pastizales son fértiles y medianamente ricos en materia
organica. Los pastizales en cuestion son generalmente de altura media, de 20 a 70 cm, aunque
a causa del intenso pastoreo se mantienen casi siempre mas abajo. La coloracion amarillenta
palida es caracteristica durante la mayor parte del afio y la comunidad sélo reverdece en la
época mas humeda. La cobertura varia notoriamente de un lugar a otro y mucho tiene que ver

con la utilizacion del pastizal, frecuentemente es menor de 50 por ciento. Son frecuentemente
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dominantes o condominantes en las asociaciones las especies del genero Bouteloua y la mas
comun de todas es Bouteloua gracilis, que prevalece en amplias extensiones del pastizal,
sobre todo en sitios en que el sobrepastoreo no ha perturbado demasiado las condiciones
originales y preferentemente en suelos algo profundos En laderas pendientes, con suelo
somero y pedregoso a menudo son mas abundantes Bouteloua curtipendula y Bouteloua

hirsuta.

El Cuadro 4.18 presenta el listado de las especies que se registraron en campo y que
segun la bibliografia (Shreve y Wiggins, 1964; Rzedowski, 1978; Henrickson y Johnston, 1997;
Lomolino et al., 2005) se tiene en el SA, 44 especies diferentes pertenecientes a 16 Familias,
de las que destacaron la Familia Poaceae y Fagaceae, por la cantidad de individuos
presentes. Mientras que en el Cuadro 4.19 se presenta el listado de especies registradas
durante la visita al sitio del Proyecto, donde se encontraron en total 20 especies,

pertenecientes a 9 familias.

Cuadro 4.18. Familia, nombre cientifico y nombre comudn de las especies vegetales que se
registraron en el Sistema Ambiental (segin Shreve y Wiggins, 1964; Rzedowski, 1978; Henrickson y

Familia

Nombre cientifico

Johnston, 1997; Lomolino et al., 2005) y por puntos de muestreo.

Nombre comuin

Forma vital

Agavaceae Agave palmeri Lechuguilla Arbustiva
Agavaceae Yucca arizonica Datil Arbustiva
Agavaceae Agave parryi var. huachucensis Maguey Arbustiva
Agavaceae Yucca elata ND Arbustiva
Anacardiaceae Rhus trilobata Saladito Arbustiva
Asteraceae Cirsium arizonicum ND Herbaceo
Asteraceae Erigeron sp. Hierba del sapo Herbaceo
Asteraceae Baccharis linearis Romerillo Arbustiva
Cactaceae Echinocereus rigidissimus Espinosillo Arbustiva
Cactaceae Opuntia phaeacantha Nopal de monte Arbustiva
Convolvulaceae Ipomoea sp. Cualmecate Herbaceo
Cupressaceae Juniperus monosperma Tascate Arborea
Cupressaceae Juniperus deppeana Tascate Arborea
Ericaceae Arbutus arizonica Madrofio Arbérea
Ericaceae Arctostaphylos pungens Manzanita Arbustiva
Fabaceae Calliandra eriophylla Césahui del norte Arbustiva
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Cuadro 4.18. Familia, nombre cientifico y nombre comudn de las especies vegetales que se
registraron en el Sistema Ambiental (segin Shreve y Wiggins, 1964; Rzedowski, 1978; Henrickson y
Johnston, 1997; Lomolino et al., 2005) y por puntos de muestreo.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Forma vital
Fabaceae Mimosa biuncifera Mesquitillo Arbustiva
Fabaceae Prosopis velutina Mezquite Arborea
Fagaceae Quercus arizonica Encino blanco Arborea
Fagaceae Quercus emoryi Encino bellotero Arborea
Fagaceae Quercus hypoleucoides Encino blanco Arborea
Fagaceae Quercus oblongifolia Bellota de cochi Arborea

Garryaceae Garrya wrightii ND Arbérea
Nolinaceae Dasylirion wheeleri Serrucho Arbustiva
Pinaceae Pinus discolor Pino pifionero Arbérea
Pinaceae Pinus arizonica Pino de Arizona Arbérea
Pinaceae Pinus cembroides Pino pifionero Arbérea

Poaceae Avristida shiediana Tres barbas vagabundo Herbaceo
Poaceae Bothriochloa barbinodis Popotillo Herbaceo
Poaceae Bouteloua eriopoda Navajita negra Herbaceo

Poaceae Bouteloua gracilis Navajita comun Herbaceo

Poaceae Bouteloua scorpioides Navajita alacran Herbaceo

Poaceae Poa fendleriana Zacate azul borreguero Herbaceo

Poaceae Sporobolus airoides Zacaton alcalino Herbaceo

Poaceae Asistida termnipes Zacate arafia Herbaceo

Poaceae Bouteloua curtipendula Banderilla Herbaceo

Poaceae Bouteloua hirsuta Navajita velluda Herbaceo

Poaceae Digitaria californica Punta blanca Herbaceo

Rhamnaceae Ceanothus fendleri Corona de indio Arbustiva
Rhamnaceae Rhamnus betulifolia ND Arbustiva
Salicaceae Populus fremontii Alamo Arborea
Salicaceae Salix exifolia Sauce negro Arbérea
Salicaceae Salix gooddingii Sauces Arborea
Verbenaceae Verbena carolina Verbena Herbaceo
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Cuadro 4.19. Familia, nombre cientifico y nombre comun de las especies vegetales encontradas
en el sitio del Proyecto.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Forma vital
Agavaceae Agave palmeri Lechuguilla Arbustiva
Anacardiaceae Rhus trilobata Saladito Arbustiva
Asteraceae Cirsium arizonicum Florecilla amarilla Herbaceo
Asteraceae Erigeron sp. Hierba del sapo Herbaceo
Ericaceae Arbutus arizonica Madrofio Arborea
Ericaceae Arctostaphylos pungens Manzanita Arbustiva
Fabaceae Mimosa biuncifera Mezquitillo Arbustiva
Fabaceae Prosopis velutina Mezquite Arborea
Fagaceae Quercus arizonica Encino blanco Arborea
Fagaceae Quercus emoryi Encino bellotero Arborea
Fagaceae Quercus oblongifolia Bellota de cochi Arborea
Nolinaceae Dasylirion wheeleri Serrucho Arbustiva
Pinaceae Pinus cembroides Pino pifionero Arborea
Poaceae Asistida ternipes Zacate arafa Herbéceo
Poaceae Andropogon cirratus Zacate tallo azul Herbaceo
Poaceae Bouteloua curtipendula Banderilla Herbaceo
Poaceae Bouteloua hirsuta Navajita velluda Herbéceo
Poaceae Digitaria californica Punta blanca Herbaceo
Salicaceae Populus fremontii Alamo Arborea
Salicaceae Salix gooddingii Sauz Arborea

e Formas vitales

La flora de México presenta una gran diversidad de tipos morfolégicos de plantas,
conocidos como formas biolégicas o formas vitales. Estas formas biologicas (arboles,
arbustos, trepadoras, etc.), pueden ser un indicador del acoplamiento de la planta al medio en
gue viven (Rzedowski, 1978). Las especies registradas bibliograficamente en el SA y Sitio del
Proyecto, se dividen en tres principales formas vitales, en el Cuadro 4.20 se reportan las

formas de vida y el correspondiente nimero de especies.
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Cuadro 4.20. Forma vital de las especies de flora encontradas en el sitio del Proyecto.

Forma Vital NUumero de especies

Arborea 13
Arbustiva 12
Herbacea 13

e Caracteristicas estructurales

Se determinaron 5 puntos de observacion (PO) para el SA, donde sélo en los puntos
de observacién PO1 y PO3 se registro vegetacion, la cual se describe en la lista del Cuadro
4.19. En los puntos de observacion PO2 y PO4, la vegetacion es nula. Para el SP se
determinaron 5 puntos de observacion, en el punto de observacion POl se registraron
pequefios manchones dispersos de vegetacion secundaria arbustiva de encino, en los demas
puntos de observacion, la vegetacién fue nula. En el Anexo 4.4 se explica la metodologia para
la caracterizacion de la vegetacion. Debido a que el sitio del Proyecto presenta actualmente
un evidente impacto producido por la actividad antrépica hacia los diferentes factores
ambientales, las caracteristicas estructurales de la vegetacion es escasa, algunos individuos
se encuentran dafiados a consecuencia de los procesos ejecutados desde hace algunas
décadas (Figuras 4.28 y 4.29).

Figura 4.28. Individuos aislados de Prosopis velutina (mezquite) dentro del sitio del Proyecto.
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Figura 4.29. Pequefia ladera con individuos de Quercus oblongifolia (bellota de cochi) y Prosopis
velutina (mezquite) dentro del sitio del Proyecto.

o Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, tiene como objetivo identificar
a las especies 0 poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo dentro de la Republica
Mexicana, asi como establecer los criterios de inclusién, exclusion o cambio de categoria de
riesgo para las especies o poblaciones. En el Sistema Ambiental y en el sitio del Proyecto, no
se encontraron individuos de las especies de flora silvestre listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

e Especies de interés biolégico

En el sitio del Proyecto, no se registraron especies de interés bioldgico, sin embargo,
para el SA, se identificaron las siguientes especies, las cuales se mencionan y describe a

continuacion:

Sotol o Maguey (Agave parryi): Flor como alimento para aves e insectos meliferos, tallo
y tronco como fuente de liquido en época de extrema sequia, percha para aves, sitio protegido
para anidacién de aves, roedores y pequefios reptiles, planta nodriza para especies vegetales
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menores, planta colonizadora y puede ser precursora de islas de vegetacion, raiz fibrosa que

retiene suelo.

Datil (Yucca elata): Fruto como alimento para aves y pequefios mamiferos, percha para
aves, sitio protegido para anidacién de aves, roedores y pequefios reptiles, planta nodriza para

especies vegetales menores, puede ser precursora de islas de vegetacion.

Los zacates pertenecientes a la Familia Poaceae, en general desempefian la funcion
de retener suelos, esta familia aparece como complejo de especies en las zonas de pastizal
natural, formando un mosaico entre sus diferentes especies. Cada especie tiene estructuras
radiculares diferentes, como lo son profundidad y formas fibrosas de la raiz, diferentes
longitudes tanto verticales como horizontales, por tanto la parte aérea impide que la lluvia
golpee el suelo directamente y la raiz retiene la humedad, esto obliga al agua viajar mas

lentamente en superficie, permitiendo una mayor percolacion al subsuelo.

El tAscate (Juniperus deppeana): desempefia un papel importante en los bosques de
encino, después de las diferentes especies de encino, es una de las que presenta mayor valor
de importancia, por densidad; es hogar de algunas especies de aves, y también sirve de

percha, ya que es la tercera especie en altura, con 2.9 m promedio.

La Familia de las Fabaceae en general se le considera importante desde el punto de
vista biolégico por varias caracteristicas entre ellas, la propiedad de fijar nitrdgeno debido a la
naturaleza de las leguminosas para entrar en simbiosis con las bacterias en el suelo, las vainas
y semillas sirven de alimento a mamiferos, hogar para aves, sombreaderos para el ganado y
raices profundas capaces de extraer agua en sitios donde otras especies no pueden acceder.
El inconveniente es que se le considera especie invasiva, principalmente del pastizal, y aunque
no es propia de este tipo de vegetacion, representa los mas altos valores de importancia, como
ejemplo el Césahui del Norte (Calliandra eriophylla), tiene el valor mas alto de importancia en

el pastizal, y representa el 20% de la densidad de las especies.

La Familia Fagaceae es la que durante varios miles de afios se ha adoptado al clima
de la zona y esta en equilibrio con ella. Las hojas son caducas. La semilla no presenta

endospermo, en los cotiledones se acumulan gran cantidad de reservas, por eso muchos de
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ellos son comestibles, tanto por mamiferos como lo son el jabali, ardillas, conejos y roedores,
asi como para el ganado y también por habitantes de la region. La propiedad de hojas
deciduas, introduce en el sistema una capa de material vegetal que al descomponerse recicla
nutrientes y sirve como proteccién para la germinacion de semillas de diferentes especies, en
ocasiones los limites entre el bosque y el pastizal no son claros, existiendo un ecotono donde
conviven especies de ambos tipos de vegetacion, debido a esto es que el conjunto de encinos

representa un gran porcentaje en el valor de importancia.

o Especies utilizadas en la Regién

Las especies vegetales cultivadas y silvestres tienen diversas utilidades para las
poblaciones adyacentes que dan como resultado una relacién Unica que se compone de dos
conjuntos de elementos: por un lado el bagaje cultural y social, aunado a los gustos y
preferencias personales; y por el otro, el medio fisico que rodea a las personas. Esta
combinacién es por lo tanto tan particular, como cada sitio. En el contexto de la regién Noroeste
de México, son escasos los estudios sobre herbolaria; destaca el realizado por Bafiuelos
(1996) con mujeres del Sur de Sonora, que documento el uso de 92 especies vegetales para
el tratamiento de 53 padecimientos. Ademas, estan los usos tradicionales directos como son
el pastoreo, lefia, construccion y alimento. A continuacion se describen algunos de los usos

registrados para les especies presentes en el sitio del Proyecto.

En la regibn se consume y hasta se comercializa la bellota del encino bellotero
(Quercus emoryi), normalmente de manera tostada y Unicamente durante la época de
produccién, por no poderse almacenar por largos periodos. La corteza del madrofio (Arbutus

arizonica) se ha utilizado en medicina natural como diurético.

Después de la mineria, la principal actividad econémica tradicional es la ganaderia,
practicandose en todos los tipos de vegetacion. Por este motivo, toman especial importancia
la familia Poaceae. Los zacates como lo son Tres barbas vagabundo (Aristida shiediana),
Zacate arafia (Aristida ternipes), Popotillo (Bothriochloa barbinodis), Navajita morada
(Bouteloua chondrosioides), Banderilla (Bouteloua curtipendula), Navajita negra (Bouteloua

eriopoda), Navajita comun (Bouteloua gracilis), Navajita velluda (Bouteloua hirsuta), Navajita
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alacran (Bouteloua scorpioides), Zacate lagunero (Chloris virgata), Zacate llanero (Eragrostis
intermedia), Zacate galleta (Hilaria belangeri), Zacate toboso (Hilaria mutica), Zacate gigante
(Leptochloa dubia), Zacate lobero (Lycurus phleoides), Zacate de toro (Muhlenbergia
emersleyi), Liendrilla de la montafia (Muhlenbergia montana), Zacate azul borreguero (Poa
fendleriana), Zacaton alcalino (Sporobolus airoides), forman un tapiz en donde difiere la
densidad de cada especie, este tapiz es importante ya que tiene varias funciones, la mas
importante es el entramado que conforman las raices, lo cual ayuda a mantener el suelo,
evitando la erosion; ademas de ser alimento para ganado, principalmente vacuno. El
sobrepastoreo en el pastizal natural ha favorecido la invasion del mezquite (Prosopis velutina),
también el sobrepastoreo ha causado la perdida de pastos nativos y la consiguiente erosion.

El mezquite (Prosopis velutina), fue un recurso de primordial importancia para los
primeros habitantes de las zonas aridas y semiéaridas, debido a los diferentes usos que cada
grupo le daba. Estos pueblos némadas, que vivian de la recoleccién y la caza, conocieron la
utiidad del mezquite como alimento, combustible, sombra, planta medicinal y para la
elaboracion de diversos utensilios y juguetes. Ya en el siglo XIX se le encontraron otros usos
tales como: maderable, combustible, forraje, apicultura, extraccién de gomas y material para
la construccién de viviendas y muchos mas. Todos estos usos han continuado a lo largo del
siglo XX, lo cual ha hecho del mezquite un recurso de gran importancia para los habitantes de

las zonas aridas y semiaridas del pais.

IV.3.2. Fauna

En un contexto general, nuestro pais alberga entre el 8 y 12% del total de especies del
mundo, por lo que se le reconoce como un pais “megadiverso”. Esta diversidad se debe en
gran medida a una compleja topografia, variedad de climas y tipos de vegetacion tan variados
gue existen, aunado a la confluencia de dos regiones zoogeograficas: la region Neartica y la
Neotropical (Alvarez y De Lachica, 1991; Flores y Gerez, 1994). Por lo tanto, nuestro pais en
comparacion con cada pais americano, posee mas especies de vertebrados, y sus porcentajes
de endemismos son muy elevados con relacién a los otros paises; estos oscilan entre el 10.4
y el 58.9 %, mientras que entre otros paises americanos oscilan entre el 0.5y el 28.4 %. La

importancia de México destaca mas por el numero total de especies y por los porcentajes de



= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
N BUENAV'STADEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

il

Capitulo IV - Pagina 80 de 130

endemismo que hay en el pais. Casi un tercio de las especies de mamiferos terrestres son

endémicas del pais y la mayoria pertenece al Orden Rodentia (Ceballos y Oliva, 2005).

De manera patrticular, el sitio del Proyecto, se incluye en la regién neartica, de acuerdo
a la regionalizacion zoogeografica de Alvarez y De Lachica (1991), la cual se caracteriza por
presentar especies que ocupan y dominan porciones montafiosas, con climas secos,
templados y célidos o tropicales (Toledo, 1988). Para ejemplificar, la regionalizacion
zoogeografica en la que se divide nuestro pais, en la Figura 4.30, se presenta de manera
grafica la ubicacion de las regiones neartica y neotropical a nivel nacional, asi como de manera

particular el SA 'y el sitio del Proyecto, el cual se encuentra ubicado en la regién neértica.

e Zoogeografia

Entre los sistemas usados para dividir el territorio de acuerdo con sus biotas, se
encuentran las llamadas “Regiones Naturales”, las cuales estan divididas y subdivididas de

acuerdo a los factores climaticos, geoldgicos, edaficos y bioldgicos.

Dentro de la regionalizacién zoogeogréfica neartica y neotropical en la que se divide
nuestro pais, ésta a su vez se subdivide en Provincias Bi6ticas, en la cual el sitio del Proyecto
se encuentra incluido en la Provincia Bidtica Altiplano Norte Chihuahuense, la cual se
caracteriza por presentar dos porciones: la primera que corre paralelamente ubicada al Sur de
la frontera de los Estados Unidos, la cual podemos considerarla como de estribacion,
relativamente mas humeda; y la porcion Este y Sur, cuya elevacion es mas baja, con un clima
de tipo éarido, cuya vegetacion es caracteristica de ambientes de tipo arido y la cual se
encuentra colindando con la Provincia Bidtica Sierra Madre Occidental al igual que el sitio del
proyecto. La variacion climatica y de vegetacion favorecen la presencia de multiples macro y
microhdabitat, que aunados a la proximidad del sitio del Proyecto con el limite entre ambas
regiones biogeogréficas, condicionan la estancia de una fauna variada; tal es el caso, que en
el sitio del Proyecto es posible encontrar fauna terrestre exclusivamente neartica, asi como
fauna entremezclada con aquella de caracter transicional y/o compartido (Alvarez y de Lachica,
1991).
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Figura 4.30. Regionalizacién zoogeografica a nivel nacional, con la ubicacién general del estado de
Sonora, del municipio de Cananea, del SA y del sitio del Proyecto.
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La distribucién en cuanto a la zoogeografia de las especies registradas en el sitio del
Proyecto, es diversa debido a su localizaciéon. Sin embargo, se puede decir que la mayoria de
las especies tienen afinidad neértica, asi como compartida, no descartando aquellas
transicionales o incluso aquellas de influencia neotropical en las cuales se incluyen muchas
de las familias y géneros del grupo de las aves (Ej. Falconidae, Cathartidae, Anatidae,
Columbidae, Tyrannidae, entre otras). En la Figura 4.31, se representa de manera
esquemaética el estado de Sonora, el municipio de Cananea, el SA 'y el sitio del Proyecto, con
la distribucién de las provincias biogeogréficas, en donde se puede observar que se incluye
en la Provincia Biética Altiplano Norte Chihuahuense, limitando también con la Provincia
Bidtica Sierra Madre Occidental.

¢ Registros faunisticos para el estado y municipios cercanos al SA y el sitio del
Proyecto

El estado de Sonora representa el 9.2% de la superficie de territorio nacional y se han
reportado 858 especies de vertebrados terrestres (Molina-Freaner y Van-Devender, 2010) (ver
Figura 4.32). La amplia diversidad de esta entidad federativa es el resultado de la compleja
topografia y geologia, asi como de los diversos climas y microclimas que se encuentran en el
territorio de este estado. La mayor rigueza de especies conocidas de anfibios y reptiles se
presenta en Sonora, con 193 especies. Esta gran riqueza de especies en el estado se puede
atribuir en parte a algunas especies islefias y marinas (Ctenosaura conspicuosa, C.
nolascensis, Sauromalus hispidus, Uta nolascoensis, Aspidoscelis baccata, entre otras) y
también a sus endemismos Unicos del Desierto de Sonora, asi como a especies tropicales, de
bosques templados y, hasta cierto grado, especies del Desierto de Chihuahua (Lemos-Espinal,
2015). El total de anfibios y reptiles terrestres y de agua dulce que se han reportado para el
estado, se agrupan en 85 géneros y 32 familias (ver Cuadro 4.21). Entre las especies
endémicas continentales, se encuentran: Aspidoscelis opatae, Crotaphytus dickersonae,
Phrynosoma ditmarsi, Trachemys yaquia, Xantusia jaycoleri y el Crocodylus acutus. El
cocodrilo observada por ultima vez en un estuario cerca de Guaymas en 1973, y se considera
extinto a nivel estatal, sin embargo estudios recientes podrian indicas su existencia en algunas

partes del estado (Molina-Freaner y Van-Devender, 2010).
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Figura 4.31.

Provincias biogeograficas en las que se encuentra el sitio del Proyecto a nivel
regionalizacion zoogeografica.
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Figura 4.32.  Vertebrados terrestres reportados para el estado de Sonora.

Por su parte, la avifauna conocida de Sonora incluye 556 especies de 73 familias y 20
ordenes, con 227 especies residentes, 46 residentes de verano, 233 migratorias de larga

distancia y 50 migratorias parciales.

Aunque la diversidad de los mamiferos terrestres de Sonora es baja después de ajustar
ala enorme area geografica del estado, es el centro de diversidad de los mamiferos adaptados
a las zonas aridas, incorporando especies del desierto Sonorense y los desiertos regionales
vecinos. La riqueza especifica incluye a 128 especies de mamiferos terrestres, que
representan el 24.2 % de la mastofauna terrestre de México (Alvarez-Castafieda y Patton,
1999; Ceballos y Oliva, 2005). En estas se encuentran representadas un 76 % de las familias
y el 49 % de los géneros presentes en el pais. Esta riqueza de especies es practicamente
similar a la de Chihuahua (126 especies), superior a la de Sinaloa (108) y Baja California (108)
y menor a la de Arizona (138) y Nuevo México (139), estados vecinos de Sonora (Ceballos y
Oliva, 2005; Findley et al., 1975; Hoffmeister, 1986).
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Cuadro 4.21. NuUmero de especies de anfibios y reptiles presentes en el estado de Sonora
(tomado de Lemos-Espinal, 2015)

Numero de especies

Ambystomatidae
Plethodontidae
Bufonidae

Caudata

Craugastoridae

Amphibia Eleutherodactylidae

Anura Hylidae
Leptodactylidae

Microhylidae
Ranidae
Scaphiopodidae
Cheloniidae
Dermochelyidae
Emydidae

Testudines Geoemydidae
Kinosternidae
Testudinidae
Trionychidae

Anguidae
Crotaphytidae
Dactyloidae
Eublepharidae
Gekkonidae
Helodermatidae
Iguanidae
Phrynosomatidae
Phyllodactylidae
Scincidae
Teiidae
Xantusiidae
Boidae
Colubridae
Elapidae

Leptotyphlopidae

Typhlopidae
Viperidae

Reptilia

Squamata/Lacertilia

Squamata/Serpentes
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Del total de anfibios y reptiles registrados para el estado, se tiene que 86 especies se
encuentran incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, entre los cuales los grupos mas
amenazados son las tortugas marinas y las serpientes. Del total de especies incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, son 59 las que se distribuyen en la porciéon continental del
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estado, de las cuales 9 estan consideradas como amenazadas (A), tales como: Boa constrictor
(boa constrictora), Lichanura trevirgata (boa solocuate), Lampropeltis getula (culebra real
comun), L. pyromelana (culebra real sonorense), Coluber flagellum (culebra chirreadora
comun), Thamnophis cyrtopsis (culebra listonada de cuello negro), T. eques (culebra listonada
del sur mexicano), T. marcianus (culebra listonada manchada), y Micruroides euryxanthus
(serpiente coralillo sonorense). El resto estan consideradas bajo la categoria de proteccién
especial (Pr) y en peligro de extincién (P).

Referente al grupo de las aves, se tiene que 31 especies se incluyen en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, de las cuales seis especies tienen categoria de peligro de extincion (P),
tales como: Charadrius melodus (chorlo chiflador), Nucifraga columbiana (cascanueces),
Colinus viginianus ridgwayi (codorniz mascarita), Aratinga holochlora brewsteri (perico del
noroeste), Rhyncopsitta pachyrhyncha (cotorra serrana) y Laterallus jamaicensis (polluela
negra). Ademas de nueve especies con categoria de amenazadas, entre las cuales
encontramos a: Accipiter gentilis (gavilan azor), Aquila chrysaetos (aguila real), Branta bernicla
nigricans (ganso de collar), Charadrius montanus (chorlo llanero), Falco femoralis
septentrionalis (halcon aplomado), Falco mexicanus (halc6n mexicano), Amazona finschi (loro
de corona lila), Strix occidentalis (buho manchado); y las restantes especies tienen una

categoria de Proteccion Especial (Pr).

Del total de la mastofauna reportada, se tiene que 22 se encuentran incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, excluyendo ocho subespecies insulares, que representan 24 %
del total nacional. Las especies catalogadas en peligro de extincion (P), son: Antilocapra
americana (berrendo), Leopardus pardalis (ocelote), Leopardus wiedii (tigrillo) y Myatis vivesi
(murciélago pescador); mientras que las especies amenazadas son 11, entre las que tenemos
a: Notiosorex crawfordi (musarafia del desierto), Choeronycteris mexicana (murciélago
polinivoro), Vulpes macrotis (zorrita orejona), Taxidea taxus (tejon), Neotoma varia (rata
cabalanchera), Ondatra zibethicus (ratas), Cynomys ludovicianus (perrito llanero) y Sciurus
arizonensis (ardilla). De estas especies, se considera que Cynomys ludovicianus y Sciurus

arizonensis estan en riesgo de considerarse como amenazadas (A).
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Para el municipio de Cananea se cuenta con inventarios faunisticos derivados de
trabajo de campo cercanos al sitio del Proyecto y areas aledafias. De acuerdo a la literatura
disponible, a nivel Sistema Ambiental se tiene un registro bibliografico de 47 familias,
distribuidas en 83 géneros y 98 especies, las cuales se distribuyen en 5 especies de anfibios,

19 de reptiles, 56 de aves y 18 de mamiferos (ver Figura 4.33).

120 -

100

80

60 ® Familia
u Género

u Especie
40

Anfibios Reptiles Aves Mamiferos Total
Grupo faunistico

Figura 4.33. Registro faunistico recabados de manera bibliografica a nivel de Sistema Ambiental.

En el Cuadro 4.22, se presenta el listado de especies en el SA que se incluyen en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, de las cuales ninguna se registro en el sitio del Proyecto. En los
Cuadros 1, 2, 3y 4, que se muestran en el Anexo 4.5, se incluye el listado de los vertebrados
reportados para el Sistema Ambiental descrito, conjuntando la informacion procedente de
diversos estudios técnicos desarrollados especificamente en el complejo minero y sus

alrededores, asi como en el municipio de Cananea y localidades vecinas.
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Cuadro 4.22. Especies registradas a nivel Sistema Ambiental incluidas en el listado de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

NOM-059-
Grupo Familia Nombre cientifico Nombre comun SEMARNAT- Endemismo
2010
Reptiles Colubridae Coluber flagellum Culebrcaot;harr:ladora Amenazada -
. . . Proteccion
Reptiles Colubridae Hypsiglena torquata Culebra de noche especial -
. . Thamnophis Culebra listonada de
Reptiles Colubridae cyrtopsis cuello negro Amenazada -
Reptiles Viperidae Crotalus molossus Cascabel de montafia Protecc_lon -
especial
—_ - . . Proteccion
Aves Accipitridae Parabuteo unicinctus Halcon de Harris especial -
—_ - . . Proteccion
Aves Accipitridae Accipiter cooperi Halcon de Cooper especial -
Aves Odontophoridae Cyrtonix Codorniz arlequin Proteccion -
montezumae especial

¢ Resultados de los muestreos por grupo taxonémico

La creciente expansion que experimenta el complejo minero metallrgico de la empresa
Promovente por la ampliacion de obras y la habilitacion de areas para nueva infraestructura,
ha traido como consecuencia el desplazamiento casi total de especies de fauna silvestre,

debido a la ejecucion permanente de operaciones.

Por ello, de manera particular en el sitio del Proyecto no se obtuvo registro de
ejemplares de fauna silvestre. No obstante, la vegetacion presente en algunas areas
adyacentes al mismo permite el avistamiento ocasional de ejemplares, particularmente de

aves y mamiferos.

Para el posible registro de la fauna en sitio del Proyecto, se establecieron 6 Puntos de
Observacion (PO) y 4 PO en el Sistema Ambiental, ubicados en distintos puntos del area para

su caracterizacion puntual (Cuadro 4.23).
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Cuadro 4.23. Puntos de Observacion (PO) establecidos para el registro faunistico en el sitio del
Proyecto y Sistema Ambiental

Coordenadas UTM Tipo de Numero de individuos registrados por grupo
X Y vegetacion Anfibios RENES Aves Mamiferos
Areas sin
1 564865 3427252 vegetacion -- -- - -
Pastizal natural y
2 565032 3426842 areas sin - - - -
vegetacion
3 564938 3427066 Bosque de encino - - -- --
Areas sin
4 564819 3426789 vegetacion - - - -
Areas sin
5 564828 3427004 vegetacion - - - -
Areas sin
6 565066 3427264 vegetacion - - - -
Bosque de Encino
7 564250 3428094 y vegetacion -- -- 2 --
secundaria
Bosque de Encino
8 564520 3426921 y vegetacion -- - -- -
secundaria
Bosque de Encino
9 567042 3425963 y vegetacion -- -- - -
secundaria
Bosque de Encino
10 566357 3426958 y vegetacion -- -- - 1
secundaria
Total 0 0 2 1

Nota: En todos los puntos de observacion se realizaron recorridos de distancia variable para la posible deteccion de especies
en el sitio del Proyecto y SA.

A continuaciéon se presenta de manera general los resultados de los muestreos por

grupo faunistico.

Anfibios. Durante el trabajo de campo no se confirmé la presencia de individuos de este
grupo. Para el Sistema Ambiental, se registran cinco especies (Anaxyrus cognatus, Spea
multiplicata, Anaxyrus punctatus, Hyla arenicolor y Craugastor augusti), ninguna de estas bajo

alguna categoria de riesgo de acuerdo a la normatividad vigente (ver Anexo 4.5). La baja
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incidencia de anfibios durante los recorridos en campo se atribuye a la intensa actividad

antrépica en sitio, lo cual propicia condiciones poco favorables para este tipo de organismos.

Reptiles. Dentro del sitio del Proyecto no se obtuvieron registros de herpetozoos. No
obstante, no se descarta la probabilidad de ocurrencia eventual de algunas especies en las
zonas con vegetacion secundaria y arbustiva. A nivel SA, las especies mas comunes
corresponden a la lagartija arbérea comdn (Urosaurus ornatus) y huico de Sonora
(Aspidoscelis sonorae).

Aves. Debido a la gran capacidad de desplazamiento que caracteriza al grupo de las
aves, se tiene evidencia de que son los vertebrados mas ampliamente distribuidos en las areas
colindantes al sitio del Proyecto. Sin embargo, la tasa de encuentros de manera local fue baja,
detectando la presencia de algunas especies en su mayoria adaptadas a condiciones de
disturbio como el chorlo tildio (Charadrius vociferus), algunas rapaces como el aguililla cola
roja (Buteo jamaicensis), cuervo comun (Corvus corax) y zopilote aura (Cathartes aura)
(Anexo 4.6). Cabe destacar ademas que las instalaciones del complejo minero cuentan con
estaciones fijas para el ahuyentamiento de avifauna del area operativa, reduciendo de esta
manera su probabilidad de deteccidn en el sitio. A nivel SA, se tiene registro de las siguientes
especies: Geoccoccyx californianus, Callipepla squamata, Bubo virginianus, Falco sparverius,
Circus cyaenus y algunas con estatus de Proteccion especial (Pr) de acuerdo a la NOM-059-

SEMARNAT-2010 como Parabuteo unicinctus, Accipiter cooperi.

Mamiferos. Debido a la cercania entre el sitio del Proyecto y la mancha urbana, fue
posible detectar la presencia de especies domésticas, como perros ferales (Canis familiaris),
mismas que ocurren dentro de las instalaciones de la mina. Con base en los registros
bibliogréaficos, se incluyen especies como el tlacuache (Didelphis virginiana), zorra gris
(Urocyon cinereoargenteus), zorrillo narigén (Conepatus leuconotus), mapache (Procyon
lotor), y mamiferos de talla grande como coyotes (Canis latrans) y venado cola blanca
(Odocaoilues virginianus). A pesar de que el sitio cuenta con algunas obras de infraestructura
vieja que pudieran servir como refugio temporal de mamiferos voladores y pequefios roedores,
no se detectaron indicios de actividad, pero la literatura disponible menciona la distribucion

potencial de algunos murciélagos del género Myotis sp. y Tadarida brasiliensis, asi como de
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roedores del género Peromyscus sp. y Neotoma sp., todas estas no incluidas en alguna

categoria de proteccion.

o Corredores bioldgicos y rutas de desplazamiento de la fauna silvestre

Un corredor biolégico es aquella superficie a través de la cual las areas protegidas
existentes (parques nacionales, reservas biologicas, etc.), o los remanentes de los
ecosistemas originales, mantienen su conectividad mediante actividades productivas en el
paisaje intermedio que permiten el flujo de las especies. Por ejemplo, en el caso de dos areas
protegidas conectadas por una regién de bosques o selvas no protegidos, el manejo sostenible
del bosque permite mantener la composicidn y estructura del ecosistema forestal, conservando
la conectividad, en lugar de transformarlo en areas de cultivo que constituirian barreras para

algunas especies.

Se debe recordar, en este sentido, que los corredores biolégicos se establecen para
construir, o reconstruir, la conectividad entre areas del territorio puestas aparte para conservar
los ecosistemas, especies y servicios ambientales que alojan. Son entonces fracciones de
territorio que no estan sujetas a ningun régimen de proteccién y que se encuentran ubicadas
entre areas protegidas. En términos generales, se trata de sitios que incluyen asentamientos
humanos, infraestructura, y sitios dedicados a actividades productivas diversas, y que a raiz
de este cumulo de actividades humanas, muestran diversos indices de fragmentacion. El
corredor biolégico contribuye a la conservacion a travées de la restitucion de la conectividad
entre fragmentos de ecosistemas. No opera, por tanto, de la misma manera que las areas
protegidas, puestas aparte para destinar a la conservacion porciones “saludables” de
ecosistemas, fragmentos de paisaje monumentales y espectaculares, o fenémenos

ambientales y biolégicos con rasgos que les otorguen un valor especial.

Los pasos que se siguieron para determinar las rutas de desplazamiento de fauna

dentro del sitio del Proyecto y del SA, fueron los siguientes:

Paso 1. Analisis de imagenes de satélite y fotografias aéreas, para la

identificacion o descarte de corredores bioldgicos y rutas de desplazamiento, considerando
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caracteristicas como cobertura vegetal, topografia, presencia de cuerpos de agua,

escurrimientos y topografia.

Paso 2. Recorridos en campo, para la verificacién y localizaciéon de las posibles
rutas de movimiento de fauna, previamente identificadas en las imagenes y fotografias. Esta
actividad se efectudé mediante recorridos de campo y por medio de muestreos dentro del sitio

del Proyecto y del SA, los cuales favorecieron al registro faunistico.

De manera particular el sitio del Proyecto, su area de influencia y el SA, se encuentran
ubicadas fuera de Areas Naturales Protegidas, por lo cual no existen areas de conectividad de
ecosistemas conservados o corredores bioldgicos dentro de estas, sin embargo si existe

conectividad entre bosques que funcionan como corredores biolégicos.

Una manera de detectar la posible presencia o no de corredores biolégicos, es
mediante recorridos de campo y con ayuda de fotografias aéreas, asi como cartas tematicas,
en donde se puede observar la existencia de una superficie fragmentada y/o conservada, por
el tipo de actividades que se dan en la zona, especialmente por la actividad minera la cual ha
ocurrido desde mediados del siglo XIX y es la cual es la principal actividad econémica del

municipio de Cananea.

Con base en el reconocimiento por mapeo del sitio del Proyecto y el SA, no se
identificaron posibles rutas de desplazamiento de fauna silvestre. La fragmentacién que se
observa en ciertos sitios, es originada por la transformacion del paisaje producto de las
actividades humanas, principalmente por la mineria. Dicha fragmentacion desencadena una
serie de modificaciones en los procesos ecoldgicos y por consecuencia impacta las
poblaciones y comunidades de flora y fauna, los suelos y el agua, que responden al cambio

de la nueva estructura de los fragmentos.

De las especies registradas bibliograficamente en el SA, existen algunas que tienen
una alta susceptibilidad de afectacion, tal es el caso de: sapo de la gran planicie (Anaxyrus
cognatus), sapo de puntos rojos (Anaxyrus punctatus), huico de Sonora (Aspidoscelis
sonorae), la culebra sorda (Pituophis catenifer), culebra chirriadora sonorense (Coluber

bilineatus), vibora cascabel de cola negra (Crotalus molossus), y raton de abazones sonorense
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(Chaetodipus penincillatus). En general, todas las especies de anfibios y reptiles son
susceptibles a la perturbacion, producto de las actividades humanas, tales como ganaderia,

deforestacion, agricultura, etc.

Es importante especificar que aunque en las inmediaciones del sitio del Proyecto
existan manchones de vegetacion secundaria de bosque de encino, el efecto de las
actividades antrépicas mantiene a las condiciones ambientales en un estado de transicién, con
superficies fuertemente afectadas por las operaciones mineras. No obstante, hay que resaltar
a su vez que dentro del sitio del Proyecto, no se reportaron indicios como nidos activos,
madrigueras y/o refugios naturales, por lo que se considera que el impacto por el

establecimiento del Proyecto sera minimo en la fauna silvestre.

o Especies endémicas registradas

De acuerdo con el concepto de especie endémica que se describe en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, donde se establece que es “aquella cuyo ambito de distribucion natural se
encuentra circunscrito Unicamente al territorio nacional y las zonas donde la nacién ejerce
soberania y jurisdiccion”, o en una expresion mas sencilla, aquella que sirve para indicar la
tendencia de plantas y animales a permanecer en un ambito territorial reducido; por ello,
cuando se habla de que una especie es endémica (exclusiva) de cierta region, se quiere decir
gue solo es posible encontrarla en ese lugar (Navarro y Benitez, 1993). No se registrd ninguna
especie con caracter endémico dentro del sitio del Proyecto y su area de influencia. A nivel
SA, se ubican segun la bibliografia 5 especies endémicas y catalogadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, tales como: la lagartija coman (Uta stansburiana), la tortuga de rio
(Kinosternon sonoriense), la codorniz (Colinus virginianus ridwayi el murciélago pescador
(Myotis vivesi) y la rata magueyera (Neotoma varia), sin embargo no se reporta ninguna en el

sitio del Proyecto, seguramente por su actividad minera historica.

e Abundancia relativa de cada grupo zoolégico

Bibliograficamente, se tomaron datos de estudios que se realizaron alrededor del Sitio
del Proyecto y el Sistema Ambiental, los cuales indican que los tres grupos de vertebrados

registrados (reptiles, aves y mamiferos), son los mas comunes en las inmediaciones del sitio
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del Proyecto, donde las aves representan a las especies mas abundantes, seguido por algunas

especies de reptiles y de abundancia rara los anfibios, respectivamente.

En la Figura 4.34, se presenta la abundancia relativa total (abundante, comun y rara)
de las especies registradas, mientras que en la Figura 4.35, la abundancia relativa para cada
uno de los grupos de vertebrados registrados bibliograficamente en areas cercanas del Sitio
del Proyecto y su &rea de influencia, sin embargo ninguna de estas especies fue observada
con presencia directamente en el sitio del Proyecto.

¢ Permanencia o estacionalidad

El estatus de permanencia o estacionalidad se define, como el tiempo que permanece
la especie en el area, o la temporada en la que se le puede observar con mayor probabilidad.
Sin embargo, esto no es limitativo, ya que algunas especies modifican esta situacion por
condiciones tales como el clima, o se presentan como casos fortuitos en el area o fuera de la
temporalidad. En términos generales, en un ecosistema existen condiciones especificas que
permiten el establecimiento, desarrollo y distribucién de determinadas especies de flora y

fauna (Garza-Herrero et al., 2004).

Abundante '

Comun

Rara ’

0 5 10 15 20 25 30
Numero de individuos

Categoria de abundancia

Figura 4.34. Abundancia relativa total de las especies registradas en areas cercanas al sitio del
Proyecto y SA. En el sitio del Proyecto no se registré presencia de fauna silvestre.
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Comun
, 1

Comun,

Figura 4.35. Abundancia relativa por grupo faunistico registrado en el sitio del Proyecto y SA.

Al respecto, para el grupo de los anfibios, su sobrevivencia depende de los cuerpos de
agua permanentes y de la temporada de lluvias, asi como de la calidad de los cuerpos de
agua, ya que este grupo se caracteriza por ser buenos indicadores. En cuanto a la presencia
de los reptiles, estos suelen ser residentes, debido a patrones de conducta de tipo territorial,
estivacion o hibernacién, cuando las condiciones climéaticas son desfavorables (calor o frio
extremo). En general, la actividad diaria y anual de anfibios y reptiles estan determinadas por
la temperatura, fotoperiodo, precipitaciéon (Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt,
1998) y por la disponibilidad de alimento, depredacién y competencia intra e interespecifica
(Lister y Garcia, 1992). La disminucién de la actividad de algunos anfibios y reptiles es
consecuencia de la baja disponibilidad (relativamente) de alimento y/o a la presencia de
parches abiertos en la vegetacion (fragmentacion), lo que las hace méas vulnerables a la
depredacion (Ej. Anaxyrus cognatus, A. puntatus, Pituophis catenifer), aunque en algunas
ocasiones, ciertas especies se ven favorecidas por la fragmentacion de la vegetacion,

especialmente las lagartijas (Ej. Urosaurus ornatus, Aspidoscelis sonorae).
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Respecto al grupo de las aves, se tiene que la mayoria de ellas permanecen como
residentes (viven, se alimentan y se reproducen en la misma regién), con un nimero menor
de especies visitantes de invierno y/o verano (cuando las condiciones ambientales son
desfavorables, ciertas especies se desplazan a otra regién con condiciones favorables para
alimentacién y reproduccion), o transitorias (cuando las aves visitan cierto lugar solo de

manera temporal, para alimentarse y descansar).

El grupo de los mamiferos, al igual que los reptiles, son residentes, ya que tienen un
lugar permanente de alimentacién, guarida y reproduccion. La Gnica diferencia es la capacidad
de desplazamiento, ya que inclusive algunas especies de tamafio mediano y grande se suelen
desplazar varios kildmetros en busca de alimento y refugio en cualquier época del afo,
especialmente durante la noche. En el del Anexo 4.5, se presenta la estacionalidad para cada
una de las especies registradas en el S.A.

e Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 registrados en el sitio del
Proyecto

Del total de especies registradas en campo, el sitio del Proyecto y SA, ninguna se
encuentra en alguna categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

e Especies incluidas en CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de
especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres)

No hay especies incluidas en algun apéndice del CITES registrado en el sitio del
Proyecto (CITES, 2011).

o Especies indicadoras de la calidad del ambiente

Un indicador es un elemento, proceso o propiedad de un ecosistema a través del cual
se puede estudiar y/o cuantificar, de manera precisa y sencilla, los elementos y el
funcionamiento del mismo (Noss, 1990; Dale y Beyeler, 2001; Carignan y Villard, 2002;
Balmford et al., 2005a; Rodriguez y Brooks, 2007). Inicialmente los indicadores, principalmente

plantas y animales, fueron utilizados para asociar organismos a zonas de vida particulares
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(Carignan y Villard, 2002). Posteriormente, el concepto fue cambiando, aplicAndose mas
comunmente como estimadores de los cambios ambientales y ecol6gicos (Dale y Beyeler,
2001; Niemi y McDonald, 2004). Por tanto, los indicadores ecoldgicos se convirtieron en
herramientas para el estudio y monitorizacibn de objetivos de conservacibn como la
biodiversidad, la integridad ecolégica, o la salud de un ecosistema, conceptos ampliamente
debatidos, principalmente debido a la falta de precision y claridad en sus definiciones
(Simberloff, 1998; Carignan y Villard, 2002).

Las especies indicadoras de cambios ambientales han sido definidas como aquellas
gue se encuentran altamente relacionadas con condiciones ambientales particulares, por lo
que su presencia sefiala la existencia de dicha condicién y otros grupos taxonémicos (Frego,
2007). Las caracteristicas mas importantes que debe tener una especie indicadora de cambios
ambientales son: biologia bien documentada, facil de estudiar, sensible a las perturbaciones
humanas (tanto negativa como positivamente), ampliamente distribuida y preferiblemente poco
longevas (Caro y O"Doherty, 1999).

La identificacion de especies indicadoras en un area determinada provee una
valoracién ecoldgica rapida y puntual sobre el estado de conservacion que mantiene el habitat

en términos de equilibrio ecoldgico y funcionalidad (Isasi-Catala, 2010).

Con base en los requerimientos especificos de habitat que demandan las especies de
fauna silvestre, es posible evidenciar el grado en que responden los organismos a los
disturbios ambientales. Se sabe que las principales causas de extincion de anfibios y reptiles
provienen de la pérdida de habitat, el cambio en los patrones climaticos, la introduccion de
especies y la contaminacién ambiental (Young et al., 2001). La alta especificidad de su habitat,
hace que muchas de estas especies de areas boscosas sean abundantes localmente en areas
con densa cobertura vegetal (dosel y sotobosque), alta profundidad de hojarasca, alta
humedad y temperaturas estables. Cuando estas condiciones 6ptimas se ven modificadas por
la fragmentacion y los disturbios, y se presentan con alta intensidad y larga duracion sobre los
microhabitats, ponen en peligro de extincion a los anfibios y reptiles que poseen baja habilidad

de adaptacion y dispersion.
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Aunque de manera directa no hubo registro de especies indicadoras en el sitio del
Proyecto, cabe sefialar que en sus inmediaciones estan presentes organismos que por su gran
adaptabilidad, se consideran como buenos indicadores de la calidad del entorno. Para otras
especies, las condiciones de perturbacion del habitat por actividades humanas, benefician a

sus poblaciones, especialmente para las lagartijas de los géneros Urosaurus y Aspidoscelis.

El uso de las aves como indicadoras de cambios ambientales se fundamenta en que
debido a su posicién en la escala tréfica se veran afectadas por una gran variedad de factores.
En principio, las aves acuaticas pueden servir como indicadoras en distintas escalas. De
acuerdo al inventario de especies reportado en estudios anteriores, se tuvo registro aves
acuaticas en algunos cuerpos de agua temporales, lo que sugiere que su presencia en el area

se relaciona a una buena condicion del ecosistema en términos de disponibilidad de recursos.

Por ultimo, algunas de las especies de mamiferos que se reportan para el Sistema
Ambiental también sirven como indicadoras del buen estado del ecosistema debido al grado
de sensibilidad ambiental que exhiben, como es el caso de venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) y otras que se encuentran bien adaptadas a las actividades humanas y a las

condiciones de perturbacion del lugar (ej. Canis latrans).

o Especies con valor utilitario o de aprovechamiento

El uso y aprovechamiento, asi como el valor utilitario de los anfibios en México es muy
poco y se da principalmente en aquellas especies de tamafio grande, como algunos sapos (€j.
Rhinella marina). De las especies registradas en el area de influencia y SA, solo se conoce el

aprovechamiento de los sapos para la realizacion de artesanias y adopcién como mascotas.

Para el grupo de los reptiles, el aprovechamiento se da principalmente para las culebras
y las viboras de cascabel por su carne y piel, ya que se tiene la creencia que el consumo de
carne, sana enfermedades malignas, tal como el cancer o en algunos casos contienen
sustancias afrodisiacas. En algunos otros lugares se cree que sSu consumo proporciona
fortaleza sexual, lo cual es erréneo hasta la fecha, ya que cientificamente no se le atribuye

ningun tipo de atributo a la carne de cascabel, salvo como alimento.
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En cuanto al grupo de las aves, éstas presentan un mayor nidmero de especies con
valor utilitario y aprovechamiento especialmente de mascotas, ya que se suelen llevar a las
grandes ciudades en donde se venden a la poblacién como mascotas. En menor nimero se

presenta un aprovechamiento como alimento.

El aprovechamiento de los mamiferos se da en mayor medida como del tipo deportivo,
por medio de la caza, carne y obtencién de su piel, ya que en algunos sitios se cotizan muy
bien la preparacion de su piel.

En el Cuadro 4.24, se presenta el listado de aquellas especies registradas con posible
uso potencial y valor que se le da a la fauna propia del lugar, de las especies registradas en el
area de influencia y SA.

Cuadro 4.24. Especies faunisticas registradas en el area de influencia y SA con uso potencial
(marcado con una X).

Caza

Nombre Cientifico Nombre Comn

Deportiva Comercial Subsistencia Cientifica

Reptiles
Sceloporus clarkii Lagartijag;c;aklmosa de X
Sceloporus jarrovi Lagartija de collar X
Aspidoscelis sonorae Gecko de Sonora X
Crotalus tigris Vibora de cascabel tigre X

Aves

Zenaida asiatica Paloma aliblanca X
Zenaida macroura Paloma huilota X
Corvus corax Cuervo grande X
Turdus rufopalliatus Zorzal dorsirrufo X
Toxostoma curvirostre Cuitlacoche piquicurvo X
Passerina versicolor Colorin morado X
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano X
Haemorhous mexicanus Fringilido mexicano X
Aimophila ruficeps Zacatonero corona rufa X
Amphispiza bilineata Gorrién gorjinegro X
mellje?r?cl:ccet;llj:lus Picogrueso tigrillo X
Sturnella magna Pradero occidental X
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Cuadro 4.24. Especies faunisticas registradas en el area de influencia y SA con uso potencial
(marcado con una X).

Nombre Cientifico Nombre Comun . . Caza . : . .
Deportiva Comercial Subsistencia Cientifica
Passer domesticus Gorrién doméstico X
Mamiferos
Didelphis virginiana Tlacuache nortefio X X X X
Canis latrans Coyote X X X
Lynx rufus Gato montés X X
Odocoileus virginianus Venado cola blanca X X X
Lepus alleni Liebre antilope X X X
Sylvilagus audubonii Conejo cola de algodén X X X
Pecari tajacu Pecari de collar X X X
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris X X
Spermophilus variegatus Ardillén de roca X X
IV.4. Paisaje

Un paisaje se puede definir como una porcion de espacio geografico, homogéneo en
cuanto a su fisonomia y composicion, con un patrén de estabilidad temporal, resultante de la
interaccion compleja de clima, rocas, agua, suelo, flora, fauna y el ser humano, que es
reconocible y diferenciable de otras porciones vecinas, de acuerdo con el andlisis espacio-

temporal especifico (Etter, 1990).

En la mayoria de los casos, los paisajes originales han sido alterados en diversos
grados por la accién humana, los cuales estan compuestos por un mosaico de fragmentos de
vegetacion natural, agroecosistemas y etapas sucesionales de la vegetacion. En este
contexto, el término paisaje hace referencia a espacios territoriales amplios, conformados por

coberturas vegetales naturales y transformadas (Halffter et al., 2001).

El concepto de paisaje puede englobar diversos significados que se transforman o
cambian segun las necesidades del que lo ve, cuando lo ve y como lo ve, de manera que,

sencillamente, de él se pueden interpretar, entre otros, los siguientes tipos: [i] espaciales; [ii]
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naturales; [iii] ecosistemas; asi como objetos estéticos, ideoldgicos y cultural-histérico, ademas

de lugares (L6pez y Cervantes, 2002).

Para evaluar el paisaje existen tres métodos: [i] los métodos directos; [ii] los métodos

indirectos; y [iii] los métodos mixtos, los cuales se describen a continuacion:

() Métodos directos: son aquellos que elaborados por un profesional de probada
experiencia, el cual con sélo ver el paisaje realiza una evaluacion de éste. Este método

analiza exclusivamente la calidad visual del territorio.

(i)  Métodos indirectos: En este método el paisaje se analiza a través de sus componentes
(abiético, biodtico y social), para lo cual es importante definir la escala de trabajo.

(i)  Métodos mixtos: Este es el método mas subjetivo y usado, ya que combina los métodos
directos e indirectos. Esta metodologia valora los recursos visuales, la ordenacion del
territorio, la calidad visual y la fragilidad (SERNATUR, 2006).

Para evaluar el paisaje en el sitio del Proyecto se utilizé un método mixto, evaluando la

visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad del paisaje (ver Anexo 4.7).

IV.4.1. Andlisis de visibilidad

La visibilidad o analisis de visualizacién consiste en realizar un analisis espacial del
lugar, tomando en cuenta sus formas, vistas, etc. En otras palabras se analizan cuencas
visuales (SERNATUR, 2006). La cuenca visual de un punto, se define como la zona que es
visible desde ese punto. Es decir, corresponde a la superficie observada desde distintos puntos
de observacion, determinados en terrenos y que, en conjunto, permiten definir un area
espacialmente autocontenida (SERNATUR, 2006).

La accesibilidad visual a una porcién del territorio tiene directa relacion con los
elementos fisicos (relieve) y bidticos (vegetacion) presentes en el paisaje y cOmo éstos se
transforman en barreras visuales para los usuarios del recurso. A esto, se deben sumar las
posibilidades de accesibilidad fisica (distancia) que tengan los observadores a las distintas

porciones del territorio.
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IV.4.2. Cuenca visual

La determinacion de la cuenca visual resulta de gran importancia para la evaluacion
posterior de impactos visuales que puede provocar un proyecto. El estudio de la cuenca visual
orientado a establecer valoraciones de fragilidad visual tiene en cuenta su tamafio,
compacidad y forma. Un punto es mas vulnerable cuanto mas visible es, cuanto mayor es su
cuenca visual. Las cuencas visuales con menor numero de huecos, con menor complejidad
morfoldgica, son mas fragiles. Las cuencas visuales mas orientadas y alargadas son mas
sensibles a los impactos, pues son visualmente mas vulnerables que las cuencas

redondeadas, debid a la mayor direccionalidad del flujo visual (Gayoso y Acufia, 1999).

Desde un punto de vista del sitio del Proyecto se observa la “Sierra Alta” y la cual esta
caracterizada por un conjunto de sierras, en la que sobresale la Sierra Elenita, donde las
pendientes varian de 15 a 20%. Al Este del sitio se localiza la presa de jales y al fondo la Sierra
los Ajos junto con la Ciudad de Cananea. Al Norte se localiza la Sierra la Mariquita, el valle del
Rio San Pedro, el area de operacion de la mina como son los represos, area de Nuevos
Talleres y la ampliaciéon de Tajo. Hacia el Sur y Oeste se observa la subcuenca R.Sonora-
Arispe y las areas operativas de la mina Concentradora | de Cobre, Terreros y parte del Tajo.
Gran parte de la cuenca visual en el terreno esta limitada por elevaciones que variande 1550
m s.n.m. en el Noreste al 1720 m s.n.m. en el Oeste. La mayor parte de la cuenca visual esta
escasa de vegetacion y muy perturbada por las actividades del complejo minero metallrgico.

En la Figura 4.36 se muestra los puntos de vision de la cuenca visual del sitio del Proyecto.

A simple vista, se observa un paisaje muy perturbado debido a la amplia actividad
minera en el complejo que opera la empresa Promovente. La vegetacion es muy escasa, solo
se observan pequefios manchones de arboles y arbustos dispersos entre orillas de los
caminos, entre las instalaciones y en una pequefia ladera que se encuentra dentro del Ssitio
del Proyecto. Debido a lo antes mencionado, el sitio del Proyecto se considera una cuenca
visual abierta y limitada. Cuenca visual abierta de lado Noreste donde se localiza la presa de
jales y la ciudad de Cananea, y limitada al Sur-Oeste por la infraestructura del &rea operativa

de la Concentradora de Cobre I, los terreros y parte del Tajo (Figura 4.37).
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Figura 4.36.  Sitios de visién que determinan la Cuenca Visual del Proyecto.
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Figura 4.37.  Paisaje al Norte de la cuenca visual y sitio del Proyecto.

IV.4.3. Unidades y Elementos de paisaje

El paisaje muestra un mosaico de diferentes elementos que lo conforman y varia con
elementos naturales y artificiales. Dentro de la cuenca visual se encuentran una conformacion
de una red de drenaje de tipo radial con escurrimientos en diversas direcciones, los
escurrimientos convergen al arroyo Cananea Vieja y a la cafiada La Elisa, las cuales confluyen
con el arroyo Barrilto al Norte del SA. Estos arroyos solo llevan agua temporalmente (de
manera intermitente pero de caudal constante en temporada de lluvias), y sus valles y laderas,
principalmente lomerios suaves, son cubiertos en su mayor parte por elementos vegetales de

bosque de encino abierto.

En el paisaje existen varios elementos de origen humano, como las areas operativas y
de servicios del complejo minero metallrgico, incluido el derecho de via de lineas de
transmision eléctrica, brechas y caminos de acceso a las distintas areas operativas (Figura
4.38).



Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta

N BUENAVISTA DEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

GRUPO MEXICO

il

Capitulo IV - Pagina 105 de 130

Figura 4.38. Perturbaciones en el paisaje de la cuenca visual provocadas por actividades humanas.

IV.4.4. Calidad paisajistica

La calidad paisajistica se determina a través de la evaluacion de la estética que posee
cierto tipo de paisaje, la cual por cierto esta condicionada por un alto grado de subjetividad. Se
evaltan diferentes elementos paisajisticos como la morfologia, la vegetacion, presencia de
agua, intervisibilidad y altitud. El analisis incluye la calidad visual intrinseca de un paisaje,
calidad visual del entorno inmediato, situado a una distancia de 500 y 700 m y la calidad de

las vistas escénicas (Gayoso y Acuia, 1999).

La evaluacion de la calidad paisajistica en el sitio del Proyecto, se realiz6 utilizando el
modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006). Este método define calidad paisajistica
como un método indirecto de evaluacidon que separa y analiza de forma independiente a los
factores que conforman el paisaje (bibtico, abidtico, estético y humano). Estos factores se
estiman en relacion a su forma, color, linea, textura, escala, conformaciéon espacial, y grado
de perturbacion (SERNATUR, 2006). En el Cuadro 4.25 se describen los criterios del modelo
de Rojas y Kong (1998), para valorar la calidad paisajistica. La calidad del paisaje es subjetiva;
condicionada por la época del afio y la visién del observador. De acuerdo con los criterios
segun el Modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006), se determind que el sitio

donde se construira el Proyecto, tiene una Calidad Paisajistica media-baja.
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Cuadro 4.25. Criterios segun el Modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006), para valorar la calidad paisajistica, marcando en
amarillo el criterio mas adecuado para el sitio del Proyecto.

Elemento valorado

Calidad paisajistica

Media

Morfologia o topografia

Alta

Pendiente de mas de 30%, estructuras
morfolégicas muy modeladas y de rasgos
dominantes, fuertes contrastes cromaticos.
Afloramientos rocosos.

Pendientes entre 15y 30%, estructura
morfolégica de modelado suave u ondulado.

Pendiente entre 0 y 15%, dominancia del
plano horizontal visualizando ausencia de
estructuras de contraste y jerarquia.

Fauna

Presencia de fauna nativa permanente. Areas
de nidificacion y alimentacion.

Presencia de fauna nativa esporadica dentro
de la unidad, sin relevancia visual, presencia de
animales domésticos (ganado)

No hay presencia de fauna nativa. Sobre
pastoreo o crianza masiva de animales
domeésticos.

Vegetacion

Presencia de masas vegetales de alta
dominancia. Alto porcentaje de especies
nativas, diversidad de estratos y contrastes
cromaticos.

Presencia de vegetacion con baja
estratificacion de especies. Presencia de
vegetacion aloctona. Masas arboreas aisladas
de baja dominancia visual.

Vegetacion con un cubrimiento de suelo
menor de 50%. Presencia de areas con
erosion, sin vegetacion. Dominancia de
vegetacion herbacea, ausencia de
vegetacion nativa.

Formas de agua

Presencia de cuerpos de agua, con
significancia en la estructura global del
paisaje.

Presencia de cuerpo de agua, pero sin
jerarquia visual.

Ausencia de cuerpos de agua.

Accién humana

Libre de actividades humanas estéticamente
no deseadas.

La calidad escénica est4 modificada por menor
grado por obras, no afiaden calidad visual.

Modificaciones intensas y extensas que
reducen o anulan la calidad visual del
paisaje.

Fondo escénico

El paisaje circundante potencia e incrementa
el area evaluada. Presencia de vistas y
proyecciones visuales de alta significancia
visual.

El paisaje circundante incrementa
moderadamente la calidad estética del area
evaluada.

El paisaje circundante no ejerce influencia
visual al area evaluada.

Variabilidad cromatica

Combinaciones de color intensas y variadas.
Contrastes evidentes entre suelo, vegetacion,
rocay agua.

Alguna variedad e intensidad en color y
contrastes del suelo, roca y vegetacion, pero no
acttia como elemento dominante.

Muy poca variacion de color o contraste,
colores homogéneos o continuos.

Singularidad o rareza

Paisaje Unico, con riqueza de elementos

singulares.

Caracteristico, pero similar a otros de la region.

Paisaje comun, inexistencia de elementos
Unicos o singulares.
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En el Cuadro 4.26 se describen cada elemento en detalle con fotografias de SA y el
sitio del Proyecto. Analizando los elementos por separado, y de acuerdo a las condiciones que
prevalecen en el sitio, las acciones que ejercen las actividades humanas son las que mas
influyen en la Calidad Paisajistica, especialmente la infraestructura del complejo minero
metallrgico, que incluye las instalaciones de produccion y caminos, lo cual reduce la calidad

de la cuenca visual en todo el sitio del Proyecto.

Cuadro 4.26. Caracteristicas visuales mas destacadas, de los diferentes componentes
paisajisticos de la cuenca visual en el SA y sitio del Proyecto.

Caracteristicas visuales
Componente

Morfologia y Topografia

Especificaciones

MES S EMELES

La topografia y morfologia
dentro del sitio del Proyecto se
encuentra a altitudes de 1680
m s.n.m. a 1710 m s.n.m. En
general, el terreno presenta
pendientes de 15 a 20%.

La cuenca visual es dominada
por la infraestructura del
complejo minero metallrgico.

Se detectaron algunas aves
dentro del sitio del Proyecto, la
mayoria adaptadas a
condiciones de disturbio como
el chorlo tildio (Charadrius
vociferus), algunas rapaces
como el aguililla cola roja
(Buteo jamaicensis), cuervo
comun (Corvus corax) y de
zopilote aura (Cathartes aura)
Fue posible identificar la
presencia de un nido inactivo

La falta de vegetacion dentro del
Proyecto no favorece Ila
permanencia o residencia de
especies de fauna silvestre,
excepto para fauna menor.
Debido a la cercania entre el
sitio del Proyecto y la mancha
urbana, fue posible detectar la

en una instalacion . .
presencia de especies
abandonada. Las s
. . .~ | domésticas como perros ferales
instalaciones del complejo : I :
; (Canis familiaris), mismas que
minero cuentan con

ocurren dentro de las

estaciones fijas para el | . . .
instalaciones de la mina.

ahuyentamiento de avifauna
del area operativa, reduciendo
de esta manera su
probabilidad de deteccién en
el sitio.




< BUENAVISTA DEL COBRE

GRUPO MEXICO

il

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

Capitulo IV - Pagina 108 de 130

Cuadro 4.26. Caracteristicas visuales mas destacadas, de los diferentes componentes
paisajisticos de la cuenca visual en el SA y sitio del Proyecto.

Componente

Vegetacion

Caracteristicas visuales
mas destacadas

El sitio del Proyecto presenta
una vegetacion escasa. La
poca vegetacion presente se
encuentra en una pequefia
ladera donde los individuos
mas comunes son: Quercus
oblongifolia (Bellota de cochi),
Quercus arizonica (encino
blanco), Prosopis velutina
(mezquite), Baccharis linearis
(romerillo), herbaceas como
Bouteloua gracilis (havajita
comun), Bouteloua
curtipendula (banderilla), y
Asistida termnipes (zacate
arafa). En el derecho de via
de los caminos y en las
instalaciones, se observaron
jardineras con algunos
individuos de Agave palmeri
(lechuguilla), Pinus
cembroides (pino pifionero),
Populus fremontii (alamo) y
Platanus wrightii (&lamo).

Especificaciones

La mayor parte de la cuenca
visual para el sitio del Proyecto
estd clasificada con uso de
suelo como sin vegetacion
aparente, debido a los impactos
generados por las actividades
humanas.

Sin embargo, al Noroeste y Sur
de la cuenca visual para el SA es
una zona mucho menos
impactada con cobertura de
vegetacién secundaria arbustiva
de bosque de encino.

Formas de agua

Al poniente del SA se ubica la
Sierra Elenita la cual presenta
una red de drenaje de tipo
radial con escurrimientos en
diversas direcciones. En el SA
el tipo de drenaje en esta
subcuenca es sub-dendritico
donde los escurrimientos
convergen al arroyo Cananea
Vieja y a la cafiada La Elisa
las cuales confluyen con el
arroyo Barrilto al Norte del SA.
El arroyo El Barrilito
contribuye al Nordeste de
Cananea al arroyo El Riito,
que es tributario del Rio San
Pedro. El SP se encuentra en
las partes altas de la
subcuenca Rio Sonora-Arispe
donde se inician los
escurrimientos que forman
mas adelante el arroyo La
Matanza.

La mayoria de estos arroyos
s6lo llevan agua en la
temporada de lluvias o eventos
fuertes de precipitacion.
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Cuadro 4.26. Caracteristicas visuales mas destacadas, de los diferentes componentes
paisajisticos de la cuenca visual en el SA y sitio del Proyecto.

Caracteristicas visuales
mas destacadas

Componente Especificaciones

Accion humana
La cuenca visual muestra una
gran cantidad de elementos
paisajisticos de origen
humano: &reas operativas y
de servicios del complejo
minero y derecho de via de
lineas de transmision
eléctrica, de brechas y de
caminos de acceso.

Los elementos que mas
destacan en la cuenca visual
son los impactos generados en
el Area Operativa y de servicios
del complejo minero
metaldrgico.

Fondo escénico Al Norte se encuentra el area
impactada por la operacion de
la mina (ubicacion de
represos y ampliacion de
Tajo) y la cercania de la | EI paisaje circundante esta
ciudad de Cananea que se | influenciada por las acciones
extiende hacia el Este del SA; | que ejercen las actividades
mientras que hacia el Sur y | humanas, por lo que reduce la
Oeste estd el limite de la | calidad de la cuenca visual.
Subcuenca R. Sonora-Arispe,
asi como areas operativas y
de servicios del complejo
minero.

La  variabilidad cromatica
Existe una variedad de | depende mucho de Ia
colores y contrastes | estacionalidad, hora de dia y
principalmente color gris, café | tiempo atmosférico. Para el sitio
y verde-azulado, por el suelo | del Proyecto los colores son mas
desnudo e impactado. homogéneos debido a las
actividades de la mina.

El paisaje es similar a los
alrededores de la region
dominada por lomerios suaves.
En su alrededor se observa una
serie de montafas cubiertas de
Por lo general el tipo de | bosques de encino.

paisaje es tipico por laregién. | EI sitio del Proyecto es
dominado por la actividad
antropica, especificamente por
las actividades minero-
metallrgicas y el desarrollo de
las actividades urbanas.
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IV.4.5. Fragilidad visual del paisaje

La fragilidad es el grado de deterioro que el paisaje experimentaria ante la incidencia
de determinadas acciones. Evaluar la fragilidad de un paisaje, es una forma de determinar la
vulnerabilidad visual, la cual es lo contrario de la “capacidad de absorcion visual”, esta ultima
es la habilidad que tiene un paisaje de absorber visualmente modificaciones. Esto quiere decir
que a mayor fragilidad o vulnerabilidad visual, corresponde una menor capacidad de absorcion
visual, y viceversa (SERNATUR, 2006). Los principales factores que se toman en cuenta para
evaluar la fragilidad del paisaje son los aspectos biofisicos, de visualizacién y aquellos de tipo

historico-cultural. A continuacion se describen cada uno de estos factores:

Factores biofisicos. Derivados de los elementos caracteristicos de cada punto; entran
agui las pendientes, orientacidn y vegetacion, consideradas en diversos aspectos (altura,
densidad, variedad cromatica, estacionalidad). La integracién de estos factores dan lugar a

un dnico valor que mide la fragilidad visual de un punto.

Factores de visualizacién: Derivados de la configuracién del entorno de cada punto;
entran aqui los pardmetros de cuenca visual o de superficie vista desde cada punto, tanto
en magnitud como en forma y complejidad. Todos estos parametros se agregan a un unico

valor que mide la fragilidad visual del entorno del punto.

Factores histéricos-culturales: Tienden a explicar el caracter y formas de los paisajes,
en funcién del proceso que los ha producido y son determinantes de la compatibilidad de

forma y funcion de futuras actuaciones con el medio (SERNATUR, 2006).

En el Cuadro 4.27 se presenta el modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR,
2006), que contempla el andlisis y clasificacion del paisaje o porciones de él, en funcién de
sus principales componentes, divididos en factores: a) biofisicos, b) visualizacion, c)

singularidad y d) accesibilidad.

La fragilidad del paisaje del sitio del Proyecto, es alta, lo que representa una baja
capacidad visual, dado el excesivo contraste entre los elementos visuales de la actividad
minera y los elementos del entorno natural, destacando més los de origen antropico. La forma

de la cuenca visual en el terreno es irregular.
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Criterios segun el Modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006), para valorar la fragilidad paisajistica, marcando en
amarillo el criterio mas adecuado para el area del sitio del Proyecto.

Elementos de

influencia

Fragilidad
Media

Biofisicos

Pendiente

Pendientes de més de un 30%,
terrenos con un dominio del plano
vertical de visualizacion.

Pendientes entre 15 y 30%, terrenos
con modelados suaves u ondulados.

Pendientes entre 0 y 15%, terrenos
con plano horizontal de dominancia
visual.

Densidad
(Vegetacion)

Grandes espacios sin vegetacion.
Agrupaciones aisladas. Dominancia
estrato herbéacea.

Cubierta vegetal discontinua.
Dominancia de estrato arbustiva o
arborea aislada.

Grandes masas boscosas. 100%
de ocupacion del suelo.

Contraste
(Vegetacion)

Vegetacion monoespecifica,
escasez vegetacion, contrastes
poco evidentes.

Diversidad media de especies, con
contrastes evidentes pero no
sobresalientes.

Alto grado en variedad de
especies, contrastes fuertes, gran
estacionalidad de especies.

Altura (Vegetacion)

Vegetacion arbustiva o herbacea,
no sobrepasa los 2 m de altura.

No hay gran altura de las masas (10
m), baja diversidad de estratos.

Gran diversidad de estratos.
Alturas sobre los 10 m.

Visualizaciéon

Tamanfo de la
cuenca visual

Vision de caréacter cercano o
proxima (0 a 1,000 m). Dominio de
los primeros planos.

Visién media (1,000 a 4,000 m).
Dominio de los planos medios de
visualizacién.

Vision de caracter lejano o a zonas
distantes mayor a 4,000 m.

Forma de la cuenca
visual

Cuencas alargadas, generalmente
unidireccionales en el flujo visual.

Cuencas irregulares, mezcla de
ambas categorias.

Cuencas regulares extensas,
generalmente redondeadas.

Compacidad

Vistas panoramicas, abiertas. El
paisaje no presenta elementos que
obstruyan los rayos visuales.

El paisaje presenta zonas de menor
incidencia visual, pero en un bajo
porcentaje.

Vistas cerradas u obstaculizadas.
Presencia constante de zonas de
sombra o menor incidencia visual.

Singularidad

Unidad de paisaje

Paisajes singulares, notables con
riqueza de elementos Unicos y
distintivos.

Paisaje de importancia visual pero
habitual, sin presencia de elementos
singulares.

Paisajes comunes, sin riqueza
visual o muy alterada.

Accesibilidad

Visual

Percepcion visual alta, visible a
distancia y sin mayor restriccion

Visibilidad media, ocasional,
combinacion de ambos niveles.

Baja accesibilidad visual, vistas
repentinas, escasas o breves.

Fragilidad alta: Baja capacidad de absorcién visual.
Fragilidad media: Capacidad de absorcion visual moderada.
Fragilidad baja: Alta capacidad de absorcién visual.
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Las obras circundantes, principalmente hacia el Oeste y Norte por la actividad del Tajo
y hacia el Cur por la operacion de la Concentradora |, mientras que hacia el Este la cuenca
visual es abierta, destacando la ciudad de Cananea; asi mismo, los elementos naturales
(vegetacion secundaria y sierras) sélo sobresalen a larga distancia, principalmente al Norte

con la Sierra La Mariquita y al Oeste con la Sierra la Elenita.

El Proyecto, serd moderadamente visible dentro de la cuenca visual, debido al grado
de apertura por las perturbaciones provocadas por las actividades mineras en el area.

En conclusion, analizando los factores y caracteristicas de la cuenca visual, calidad
paisajistica y fragilidad, se puede determinar que el Proyecto, afectara moderadamente el
factor paisaje al largo plazo. Para mitigar el efecto negativo debido a la calidad del paisaje, se
recomiendan el uso de material con colores grises y evitar colores muy contrastantes que no

existen en el paisaje.

IV.5. Medio Socioecondmico

IV.5.1. Demografia

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 realizado por el INEGI, la
Heroica Ciudad de Cananea cuenta con una poblacion total de 32,936 habitantes, de los
cuales 16,415 son hombres y 16,521 son mujeres, con una densidad de poblacion de 14
habitantes por kildmetro cuadrado. Segun la CONAPO (2015), se estima que para el 2020 en
la Heroica Ciudad de Cananea habra un incremento poblacional del 4.42%, mientras que para

el 2030 sera de 8.11%, con respecto al nUmero actual de habitantes.

A partir de un analisis demografico comparativo del afio 2000 al 2010, se pueden
observar cambios en las estructuras de edad. En el afio 2000 (Figura 4.39) se mantenia una
fecundidad elevada mientras que disminuia la esperanza de vida de la poblacion en edad
avanzada. Para el afio 2010 se rompe el circulo del crecimiento demogréfico acelerado,
disminuye la poblacion infantil y aumenta la poblacién senescente, especialmente los grupos
de edad de entre 80 afios y mas (Figura 4.40). En esta comparativa se puede apreciar una

disminucion de la poblacion de 20 a 34 afios, que es donde se encuentra la mano de obra mas
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joven y donde se reproduce la familia. Esto se debe probablemente a que la poblacion mas

joven decide migrar hacia los Estados Unidos en busca de mejores oportunidades de vida.

Piramide de poblacion, municipio de Cananea, 2000.

100 afios y mas
90 - 94 afios
80 - 84 afios
70 - 74 afios
60 - 64 afios

50 - 54 afios
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40 - 44 afios
® Hombres
30 - 34 afios

20 - 24 afios

10 - 14 afios

0 -4 afios

15% 10% 5% 0% 5% 10% 15%

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda (2000); Principales resultados por localidad (ITER).

Figura 4.39. Piramide poblacional por rango de edad para el municipio de Cananea, Sonora, en el
afio 2000.

Piramide de poblacién, municipio de Cananea, 2010.
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Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda (2010); Principales resultados por localidad (ITER).

Figura 4.40. Pirdmide poblacional por rango de edad para el municipio de Cananea, Sonora, en el
afio 2010.
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IV.5.1.1. Economia y empleo

Un elemento que permite calificar a la poblacién es su insercion dentro de la economia.
De esta manera en el Cuadro 4.28 se proporciona informacion sobre la poblacién
econOmicamente activa (PEA) e inactiva (PEI) respecto a la poblacién total de la localidad
Heroica Ciudad de Cananea. A partir de ello, se aprecia que del total de la poblaciéon que esta
en edad de trabajar, el 46.69% se encuentra activa y el 53.31% inactiva. De acuerdo con el
INEGI (2010), la PEA se refiere a las personas de 12 afios y mas que realizan algun tipo de
actividad (poblacion ocupada) o que buscan incorporarse algun tipo de empleo (poblacion
desocupada), mientras que en la poblacibn econémicamente inactiva (PEI) quedan
comprendidos todos aquellos individuos que dedican su tiempo a actividades como estudiar o
guehaceres del hogar, pero sin realizar actividad alguna conducente a generar bienes o

servicios para el estado (INEGI, 2002b).

Cuadro 4.28. Poblacién econdmicamente activa (PEA) e inactiva (PEI) en la localidad de
referencia del SA

Poblacién total en edad

Localidad de trabajar

Municipio de Cananea

Heroica Ciudad de Cananea 11277 12874 24151
Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

En relacién a lo anterior, la PEA ocupada en la Heroica Ciudad de Cananea representa
el 90.3%, mientras que el 9.7% corresponde a la poblacién desocupada (Figura 4.41). De
acuerdo con el INEGI (2010), la poblacién ocupada se enfoca en un 2.42% al sector primario
(actividades primarias), el 44.02% al sector secundario (industria), el 51.45% al sector terciario

(servicios) y el 6.95% a ninguna actividad especifica.

Desde una perspectiva estatal, Sonora aporta el 2.6% del Producto Interno Bruto (PIB)
nacional, desarrollandose principalmente en el sector terciario correspondiente a servicios. Las
actividades con una mayor aportacion al PIB estatal es la industria manufacturera (19.87%),

comercio, restaurantes y hoteles (17.56%), y los Servicios financieros e inmobiliarios (12.16%),
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esto de acuerdo al Sistema de Cuentas Nacionales de México (INEGI, Producto Interno Bruto
por Entidad Federativa, 2005-2009).

Poblacion Economicamente Activa

100.0

50.0

Poblacién ocupada poblacién desocupada

0.0

Figura4.41. Poblacion ocupada y desocupada en la Heroica Ciudad de Cananea.

IV.5.1.2. Marginacion

La marginacion es un fenémeno multidimensional y estructural originado, en ultima
instancia, por el modelo de produccion econémica expresado en la desigual distribucién del
progreso, en la estructura productiva y en la exclusion de diversos grupos sociales, tanto del
proceso como de los beneficios del desarrollo (CONAPO, 2011). De acuerdo con INEGI, los
indicadores para medir el indice y grado de marginacion de un municipio son el total de

poblacion, el nivel de alfabetismo y los servicios disponibles en cada una de las viviendas.

Por su parte, la CONAPO (2010) indica que el indice y grado de marginacién es una
medida que permite diferenciar entidades federativas, municipios y localidades segun el
impacto global de las carencias que padece la poblacién, como resultado de la falta de acceso
a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas y la percepcion de ingresos monetarios
insuficientes. Con base en esto, el grado de marginacion para el municipio de Cananea donde
se ubica el Sistema Ambiental es muy bajo, lo que significa un nivel deseable en comparacion

con otros municipios del estado de Sonora (Figura 4.42).
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Grado de marginacién por municipio del estado de Sonora, con relacién al SA y sitio

del Proyecto.
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Al igual que en el municipio, en la localidad Heroica Ciudad de Cananea el grado de
marginacién es muy bajo, esto debido a que es la cabecera municipal donde se concentran
los servicios elementales como energia eléctrica, agua entubada y una variedad de escuelas
de nivel basico y superior, ademas de la importancia minera que ha adquirido a nivel nacional
y de la posicidén geografica con respecto al limite fronterizo de los Estados Unidos de América
(Cuadro 4.29).

Cuadro 4.29. Indicadores socioecondmicos, indice y grado de la ciudad de Cananea.

Indicadores socioecondémicos, indice y grado de marginacién

Poblacion total 31,560
Viviendas particulares habilitadas 8,587
% Poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta 1.23
% Poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa 8.42
% Viviendas particulares habitadas sin excusado 1.06
% Viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica 0.85
% Viviendas particulares habitadas sin disponibilidad de agua entubada 0.95
Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas 0.77
% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 1.09
% Viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador 3.18
indice de marginacion -1.5391
Grado de marginacion Muy bajo
indice de marginacién escala 0 a 100 2.4335
Lugar que ocupa en el contexto nacional 106131
Lugar que ocupa en el contexto estatal 1969

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010; y Consejo Nacional de Poblacion, CONAPO, 2010.

IV.5.1.3. Servicios de Salud

La atencion médica es prestada a la poblacion de la Heroica Ciudad de Cananea por
el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) y el Seguro Popular, este Gltimo esta encargado de
prestar el servicio a la poblacion no derechohabiente que no se encuentra afiliada a ninguna

institucion de salud publica. En el Cuadro 4.30 y la Figura 4.43 se presenta la poblacion
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derechohabiente por institucién de salud publica, asi como la poblaciéon no derechohabiente
respecto a la poblacién total de la localidad de referencia del SA. Aqui se observa que, del
total de la poblacién derechohabiente, 9,624 habitantes los concentra el IMSS, 7,434 el Seguro
Popular, y 1,850 el ISSSTE. Esto revela, en el caso de los afiliados al IMSS, la insercidn laboral
de personas a empresas privadas bajo un esquema de aportaciones obrero-patronales, en
tanto, el numero de afiliados al Seguro Popular indica las personas que no cuentan con un
trabajo bajo un régimen asalariado. Es de destacar que de la poblacion total, 6,232 habitantes
no se encuentran registrados como derechohabientes a algun servicio de salud publica.

Cuadro 4.30. Poblacion usuaria de los servicios médicos de las instituciones publicas del sector
salud por régimen e institucion, en la localidad de referencia del SA.

Poblaciéon derechohabiente
Poblacion total

Localidad Seguro Poblacion NO en la localidad

Otros

L= SIS popular derechohabiente

Municipio de Cananea

Heroica Ciudad de
Cananea 91624 1,850 7,434 6,420 6,232 31,560

Fuente: INEGI. Datos por Localidad (Integracion Territorial), Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Poblacion Derechohabiente a Servicios de Salud
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Figura 4.43.  Proporcion de la poblacion derechohabiente por Institucién Pablica de Salud, en la
localidad de referencia del SA.
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IV.5.1.4. Servicios de Educacion

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, el grado promedio de
escolaridad para la Heroica Ciudad de Cananea es de 9.78 afios de estudio, lo que representa
un nivel escolar regular. De esta manera, de cada 100 habitantes mayores de 15 afios, 2 no
saben leer y ni escribir, mientras que 2 de cada 100 personas mayores de 6 afios no asisten
ala escuela. En el Cuadro 4.31 se presenta el grado promedio de escolaridad para la localidad

de referencia del SA.

Cuadro 4.31. Grado promedio de escolaridad en la localidad Heroica Ciudad de Cananea.

Grado promedio

Localidad de escolaridad

Heroica Ciudad de Cananea 9.78

Fuente: INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda 2010.

IV.5.2. Factores socioculturales

Segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 realizado por INEGI, la Heroica Ciudad
de Cananea cuenta con una poblacion de 27,155 habitantes de religién catélica, 3,182 de
religiones protestantes, evangélicas y biblicas, y 866 habitantes no cuentan con alguna

religion.

Entre las fiestas populares de la localidad de referencia se encuentran la Feria del
Cobre, llevada a cabo del 1° al 15° de junio. Se le llama asi por que entre las artesanias que
se realizan dentro del municipio se encuentra la elaboracién de diversos objetos de cobre:
ceniceros, pisapapeles, escudos, etc. Los alimentos tipicos son la machaca, el menudo, caldo
de queso y el cocido; asi como el dulce de membrillo y el cubierto de calabaza. La bebida de

tradicion es el Bacanora.

IV.6. Diagnéstico ambiental

Con base en todo lo antes expuesto en este capitulo, se analizan enseguida los
principales componentes fisicos, bidticos y socioecondmicos del sitio del Proyecto y SA,

haciendo énfasis en el grado de conservacion mediante un andlisis de valoracion de los
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diferentes componentes y sus capacidades de asimilar probables impactos ambientales
(homeostasis y resiliencia). En general, se puede mencionar que existen diversos agentes de
presion sobre el SA, tales como la presencia de actividad humana, que lleva consigo acciones

como el establecimiento de infraestructura, apertura y ampliacién de caminos, entre otros.

IV.6.1. Integracién e interpretacion del inventario ambiental

Para describir ampliamente el diagnéstico ambiental, es necesario realizar una breve
descripcion de aquellos componentes abidticos, bidticos y socioecondmicos que se presentan

en el SAy el sitio del Proyecto.

IV.6.2. Descripcion del Sistema Ambiental.

Los factores meteoroldgicos tienen un papel fundamental para una region en particular.
En el SA, se determin6 solo un tipo de clima BS:kw(x’), que es clasificado como semiarido
templado, con una temperatura media anual entre 12°C y 18°C. El promedio de la precipitacion
es entre 510 y 604 mm y los meses con mayor precipitacion son julio y agosto. En zonas donde
la cobertura vegetal es dominada por bosques, el clima se caracteriza como templado con
mayor precipitacion, mientras en los sitios de pastizal domina el clima arido. Los vientos
dominantes presentan direcciones preferenciales de Suroeste-Sureste (hacia el Norte) en la
mayoria del afio. Solamente en los meses de julio y agosto, la direccion dominante del viento

es Norte (hacia el Sur).

En cuanto al relieve y la geomorfologia, el SA y el sitio del Proyecto, se encuentran
ubicados dentro de la Subprovincia “Sierras y Valles del Norte”, siendo ésta parte de la
Provincia “Sierra Madre Occidental”, respectivamente. Esta Subprovincia esta caracterizada
por sierras separadas por amplios valles paralelos con orientacion Norte-Sur. Las
caracteristicas morfolégicas de la zona periférica al poblado de Cananea, se describen como
un amplio y extenso valle con orientacion Norte-Noreste hacia Sur-Suroeste, este valle tiene
aproximadamente 45 km de largo y 34.4 km de ancho en la parte mas amplia. Circundando al
valle del Rio San Pedro, se encuentran varias sierras con una direccion Norte-Sur y en algunos
casos con direccién Noroeste-Sureste. En el SA se encuentra una unidad geomorfolégica

denominada Sierra Alta, caracterizada por un conjunto de sierras con elevaciones de 1500 a
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2500 m s.n.m.. El sitio del Proyecto presenta caracteristicas topograficas que equivalen a un

terreno de planicie y lomerios con pendientes de 15% a 20%.

Las unidades geologicas de edad Cenozoica estan representadas por rocas igneas
intrusivas que se encuentran principalmente hacia la porciéon Oeste y en la porcién central del
SA. El SA presenta escasas probabilidades de riesgo por sismo, ya que se ubica dentro de la
zona asismica, donde el riesgo de dafios es de nulo a escaso. De igual manera, el sitio no
tiende a inundarse debido a la baja pluviosidad de la zona. Al Este del SA existe una parte del
terreno que todavia no esta afectada por las actividades mineras. En este sitio se encuentra

el suelo Phaeozems.

El SA se ubica en el limite de la cuenca hidrolégica Bacanora-Mejorada (RHO7A) con
la cuenca hidrolégica R. Sonora (RH0O9D) la cual es la segunda méas grande dentro de la RH
9. El SA se encuentra en la parte alta de la subcuenca hidroldgica Rio Sonora-Arispe (Rh09Dc)
donde a lo largo de la subcuenca se distingue el Rio Sonora, que es el principal arroyo de la
subcuenca. Esta subcuenca cuenta con un area de captacién de aproximadamente 2296.52
km2; donde nacen en las cercanias de Cananea los tributarios arroyos La Matanza, La
Mexicana, Los Corrales y La Bombita. Estos arroyos vierten sus caudales hacia el Sur-Sureste
donde la presa de jales intercepta sus caudales. Aguas abajo de la presa de jales, siguen su
curso hasta unirse con otros afluentes de la subcuenca para formar el Rio Sonora el cual pasa
por la poblacién de Bacoachi y cerca del poblado de Arizpe se une con el arroyo Bacanuchi.
Estos afluentes presentan caracteristicas torrenciales debido a las pendientes en la topografia
en gue se encuentran. El SP se encuentra en las partes altas de la subcuenca Rio Sonora-Arispe

donde se inician los escurrimientos que forman mas adelante el arroyo La Matanza.

No existen cuerpos continentales en el SA. Los cuerpos de agua identificados como
represos, fueron construidos como parte del complejo minero metallrgico. Estan asociados al
proceso de lixiviacion en terreros, alimentando de solucion rica (con valores de cobre) a las
plantas ESDE | y ESDE Il. Ademas, se distingue al depdsito de jales, en donde se manejan y

recirculan importantes volimenes de agua del proceso de la Concentradora de Cobre |I.

El SA esta cubierto por un 47.61% sin vegetacion aparente donde incluye areas

impactadas y represos, zona urbana (47.81%), y un menor porcentaje de vegetacion
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secundaria arbustiva de bosque de encino (4.04 %) y de pastizal natural (0.54). De las &reas
sin vegetacion aparente, la mayoria es ocupada por actividad minera, a pesar de esto, existen
pequefios manchones de vegetacion, la mayoria arboles del genero Quercus y Propopis y
algunas herbaceas. Se registraron 20 especies, pertenecientes a 9 familias botanicas. Las
familias que destacaron fueron: Poaceae y Fagaceae. En el sitio del Proyecto, no se
encontraron especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Para el municipio de Cananea, se cuenta con inventarios faunisticos derivados de
trabajo de campo cercanos al sitio del Proyecto y areas aledafias. De acuerdo a la literatura
disponible, a nivel Sistema Ambiental se tiene un registro bibliografico de 47 familias,
distribuidas en 83 géneros y 98 especies, las cuales se distribuyen en 5 especies de anfibios,
19 de reptiles, 56 de aves y 18 de mamiferos. Para el sitio del Proyecto, la creciente expansion
que experimenta el complejo minero por ampliaciéon de obras y habilitacion de areas para
infraestructura, ha traido como consecuencia el desplazamiento casi total de especies de
fauna debido a la ejecucién permanente de operaciones. Por ello, de manera particular en el
sitio del Proyecto, no se obtuvo registro de ejemplares de fauna silvestre. No obstante, la
vegetacion presente en algunas areas adyacentes al mismo permite el avistamiento ocasional
de aves y mamiferos. En las aves, se observé que algunas especies se han adaptado a
condiciones de disturbio, como el chorlo tildio (Charadrius vociferus), algunas rapaces como
el aguililla cola roja (Buteo jamaicensis), cuervo comun (Corvus corax) y de zopilote aura
(Cathartes aura). A nivel SA, se tiene registro de: Geoccoccyx californianus, Callipepla
squamata, Bubo virginianus, Falco sparverius, Circus cyaenus y algunas con estatus de
Proteccion especial (Pr) de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 como Parabuteo

unicinctus, Accipiter cooperi.

El sitio del Proyecto se encuentra muy cerca de la mancha urbana y por esto, fue
posible detectar la presencia de especies domésticas como perros ferales (Canis familiaris),
mismas que ocurren dentro de las instalaciones de la mina. Con base en los registros
bibliograficos, se incluyen especies como el tlacuache (Didelphis virginiana), zorra gris
(Urocyon cinereoargenteus), zorrillo narigén (Conepatus leuconotus), mapache (Procyon
lotor), y mamiferos de talla grande como coyotes (Canis latrans) y venado cola blanca

(Odocaoilues virginianus). A pesar de que el sitio cuenta con algunas obras de infraestructura
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vieja gue pudieran servir como refugio temporal de mamiferos voladores y pequefios roedores,
no se detectaron indicios de actividad, pero la literatura disponible menciona la distribucion
potencial de algunos murciélagos del género Myotis sp. y Tadarida brasiliensis, asi como de
roedores del género Peromyscus sp. y Neotoma sp., todas estas no incluidas en alguna

categoria de proteccion.

La cuenca visual del Proyecto es abierta y limitada. Abierta de lado Norte donde se
localiza el &rea de ampliacion del Tajo, terreros, tepetateras, represos y la ciudad de Cananea
gue se extiende hacia el Este, mientras que hacia el Sur y Oeste se observa la Subcuenca R.
Sonora-Arispe, asi como areas operativas de la mina (Concentradora | de Cobre). La cuenca
visual muestra un mosaico muy impactado por la infraestructura minera. El fondo escénico al
Norte y Oeste de la cuenca visual, muestra la Sierra La Mariquita. El paisaje circundante al
Oeste de la cuenca visual, especialmente las montafias, aumentan la calidad de la cuenca
visual, y tiene importancia visual, sin embargo este paisaje no es Unico, en la escala regional
del sitio del Proyecto existen paisajes parecidos. Analizando todos estos factores y
componentes, el paisaje del sitio donde se construira el Proyecto tiene una Calidad Paisajistica

media-baja y una fragilidad baja.

Demograficamente, el sitio del Proyecto se encuentra dentro del municipio de Cananea,
ubicado al Norte del estado de Sonora, el municipio cuenta con una poblacién total de 32,936
habitantes registrados en el afio 2010, de los cuales 16,1415 son hombres y 16,521 son
mujeres. ElI municipio de Cananea presenta un indice de marginacion de -1.8847,
catalogandose como muy bajo. La poblacion ocupada representa el 90.3%, mientras que 9.7%
corresponde a la poblacién desocupada, esto en relaciébn a la poblacion total dentro del
municipio. La poblacién ocupada se enfoca en un 2.42% al sector primario (actividades
primarias), el 44.02% al sector secundario (industria), el 51.45% al sector terciario (servicios)

y el 6.95% a ninguna actividad especifica.

En el Cuadro 4.32 se muestran los diferentes componentes del SA por separado y se

describen sus caracteristicas mas destacadas.
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Cuadro 4.32. Caracterizacién de la situacién actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental (SA), descripcion de las principales
interacciones entre elementos, grado de conservacién y capacidad de asimilacion de probables impactos ambientales.

Componente del

Capacidad de asimilacién de los impactos ambientales y

Sistema Ambiental

Clima

Interacciones con otros elementos

El clima est4d determinado por varios factores, entre los que se
encuentran la altitud sobre el nivel del mar, la latitud geogréfica, las
diversas condiciones atmosféricas y la distribucién existente de tierra 'y
agua. Los elementos del clima (precipitacion, evaporacion, temperatura,
viento) tienen una gran influencia a los componentes del SA, como se
presentan en el tipo de vegetacion, en el desarrollo y humedad de suelo
o en la manera de escurrimiento provocando una erosion (edlica o
hidrica) mads o menos significativa. Diferentes servicios ambientales
pueden variar en funcion de los factores que determinan el clima. La
regulacién del clima de los ecosistemas corresponde a un servicio
ambiental muy importante, ya que la mayor parte de los componentes
de cualquier ecosistema son sensibles a las condiciones climaticas. Un
cambio en la cobertura vegetal puede provocar alteraciones en el
microclima; una remocién de la cobertura vegetal provoca cambios de
los patrones energéticos (el flujo latente y sensible) y el albedo (Chapin
et al.,, 2002). Estos cambios se pueden mostrar por un aumento de
temperatura y reduccion de precipitacion.

grado de conservacion

El cambio de uso de suelo (CUS) que se ha dado en el SA,
debido a las actividades humanas, entre ellas los asentamientos
humanos y las actividades mineras, pueden haber provocado
cambios en el microclima, debido a una alteracién de flujos de
masa Yy energia. Podria presentarse también un aumento de
temperatura y reduccion de la precipitacion a escala local, debido
a la disminucién en la transpiracion y al aumento drenaje por no
retenerse al disminuir la cubierta vegetal.

Sin embargo, el desarrollo del Proyecto sera en una superficie con
un impacto previo por la actividad minera histérica, por lo que no
provocara cambios en el micro y mesoclima del SA.

Relieve y
geomorfologia

Las unidades geolégicas y el desarrollo tecténico del sitio determinan
la imagen paisajistica con las diferentes topoformas geomorfoldgicas y
el relieve las cuales en combinacién con los elementos climatoldgicos
influyen en el nivel de erosion hidrica y edlica. En caso de
precipitaciones maximas se pueden generar aumentos en la
escorrentia de forma turbulenta y segin el material geoldgico el
volumen arrastrado. Para mitigar el efecto de erosién hidrica, la
vegetacion juega un rol importante. En zonas donde la densidad
vegetal es mayor, la erosion del suelo por el agua es menor.

Dentro del SA se observa una amplia actividad minera y debido
a esta actividad, existen areas donde la vegetacion es nula, por
lo que la tasa de erosién hidrica y edlica se ha incrementado.

Adicionalmente, las actividades antropicas tanto en el complejo
minero como en la cabecera municipal de Cananea, han
provocado una fuerte modificacién en el relieve y geomorfologia,
con tendencia a la nivelacion del terreno.

Suelo

Las propiedades del suelo tienen una gran influencia en diferentes
controles de procesos ecologicos. Este recurso juega un rol muy
importante en los ciclos de carbono, nitrégeno y agua; y es importante
para el crecimiento de vegetacion. (Chapin et al., 2002).

La principal afectacion es provocada por el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales (CUSTF) por las actividades mineras
y disminucion de la cobertura forestal.

Dentro del SA y sitio del Proyecto, es nula la presencia de
factores bidticos como son vegetacion y fauna, ademas de no
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Cuadro 4.32. Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental (SA), descripcion de las principales
interacciones entre elementos, grado de conservacién y capacidad de asimilacién de probables impactos ambientales.

Componente del

Capacidad de asimilaciéon de los impactos ambientales y

Sistema Ambiental

Interacciones con otros elementos

Las acciones humanas influyen directamente en este recurso, pues el
uso agropecuario, uso de fertilizantes, la irrigacion y el cambio de uso
de suelo, pueden provocar cambios en sus propiedades. Los procesos
de erosion edlica (temporada de sequia) e hidrica (temporada de
lluvias torrenciales), clima, topografia, vegetacion y caracteristicas
particulares del tipo y uso del suelo, determinan su vulnerabilidad.

grado de conservacion

presentar escorrentias naturales y una afectacion visible al suelo,

como consecuencia de los procesos ejecutados desde hace
algunas décadas. Estos impactos pueden considerarse como
residuales, principalmente al suelo en sus caracteristicas fisicas
y quimicas.

El desarrollo del Proyecto sera en una superficie reducida
respecto a la superficie del SA (1.48 %), por lo que no provocara
afectaciones importantes en el suelo del SA, ya que, como se
menciond anteriormente, se desarrollara en un area donde afios
atras fue un sitio utilizado para la construccion y operacion
minero metaldrgica del complejo, misma que dejo de operar hace
40 afios aproximadamente por lo que el uso de suelo es
considerado como industrial.

Hidrologia
superficial

Las condiciones climatoldgicas y geoldgicas del sitio determinan los
patrones de drenaje y los caudales de los escurrimientos. Cualquier
modificacion en las caracteristicas geomorfoldgicas y del relieve que
sea de forma natural o por acciones humanas influye en los patrones
y caudales. Disturbios ocasionados por la actividad humana afectan la
cantidad y/o calidad del escurrimiento, tales como procesos como el
cambio de uso de suelo (infiltracién y escurrimientos), construccion de
viviendas (abastecimiento y aguas residuales), nivelaciéon de terrenos
y pavimentacion (escurrimientos), entre otros.

En el sitio del Proyecto no existen arroyos. Todos los
escurrimientos se confluyen al Este del SA donde se conforman
el arroyo La Matanza el cual descarga su caudal en la presa de
jales. Evidencia de eventos fuertes o torrenciales se muestran
cerca del sitio del Proyecto, con cércavas en el suelo o laderas.
Los jales descargan al Sureste del sitio del Proyecto. El disefio y
construccién de las obras de drenaje adecuadas mitigaran este
efecto.

Hidrologia
subterranea

Los acuiferos constituyen una fuente de agua muy importante para
concentraciones humanas e industriales, especialmente en zonas
aridas y semiaridas; asimismo, el agua constituye un soporte a los
ecosistemas naturales. A medida que una poblacion o la industria
crece y el uso de suelo se hace mas extenso, se incrementa la
demanda de fuentes alternas de agua. Por esta razon es importante
un manejo sustentable, y se tiene que mantener la recarga de
acuiferos, asi como la buena calidad del agua y evitar que se
contamine. Las principales fuentes de contaminacidon son las aguas

El aprovechamiento del agua subterrdnea en la region se ha
incrementado, pasando de 5 Mm? en 1944 a 32.6 Mm? en la
actualidad, siendo la actividad minera la principal usuaria del
recurso hidraulico subterraneo.

Sin embargo, parte del Proyecto, no implicard el consumo de
agua de pozos, dado que se utilizara agua de proceso que
reutiliza la empresa en circuitos cerrados.
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Cuadro 4.32. Caracterizacién de la situacién actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental (SA), descripcion de las principales
interacciones entre elementos, grado de conservacién y capacidad de asimilacion de probables impactos ambientales.

Componente del

Capacidad de asimilacién de los impactos ambientales y

Sistema Ambiental

Interacciones con otros elementos

residuales municipales, aguas residuales industriales y la agricultura
(uso de fertilizantes y pesticidas).

grado de conservacion

Vegetacion y uso
de suelo

El tipo de vegetacion es uno de los componentes mas importante de
un ecosistema. Varios procesos ecologicos y biologicos dependen de
este recurso, presentando un papel importante en la regulacion de
clima, retencion de suelo y regulacion de ciclos de agua, nitrégeno,
carbono, entre otros (Chapin et al., 2002). Por otro lado, la vegetacion
es usada como materia prima para la generacion de energia, material
para la construccion, alimento y forraje para animales domésticos.
Finalmente, este recurso es un elemento clave en el contexto de los
bienes y servicios ambientales que puede ofrecer un ecosistema.

La cobertura vegetal en gran parte del SA ha sido transformada
en ciertas areas debido al sobre aprovechamiento y/o eliminacion
parcial o total para actividades mineras. El uso inadecuado de
este recurso ha provocado varios problemas ambientales e
influye de manera importante en la calidad del SA, que se
muestra con suelos degradados, pérdida de biodiversidad,
ausencia de especies nativas y presencia de especies invasoras
arbustivas. El sitio del Proyecto presenta una baja naturalidad por
suelos desnudos y una vegetacion dafiada, asi como
alteraciones en la topografia y movimientos de suelo por la
construccion de las areas operativas y de servicios. Sin embargo,
en algunas areas es visible la presencia de especies arbustivas
y arbéreas (Prosopis velutina (mezquite), Quercus oblongifolia
(bellota de cochi) y Baccharis linearis (romerillo)) en estado de
deterioro, ninguno de ellos listado en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Dentro del SA existe una amplia dinamica antropica, por lo
que la superficie es mayormente ocupada por obras y actividades
propias de la industria minera, sin embargo, en algunas
superficies al Norte y Sureste del SP se observan algunos
manchones de vegetacién que corresponden a secundaria
arbustiva de Bosque de Encino.

El desarrollo del Proyecto, no afectara este factor, no obstante la
Promovente durante la etapa de abandono del sitio realizara
como medida de compensacion la restauracion y revegetacion
del SP con especies de la region, esto con la finalidad de
reestablecer algunos de los servicios ambientales del
ecosistema, asi como aumentar la calidad paisajistica de la
region.
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Cuadro 4.32. Caracterizacién de la situacién actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental (SA), descripcion de las principales
interacciones entre elementos, grado de conservacién y capacidad de asimilacion de probables impactos ambientales.

Componente del

Capacidad de asimilacién de los impactos ambientales y

Interacciones con otros elementos s
grado de conservacion

Sistema Ambiental

La presencia de fauna silvestre depende mucho de la cobertura
vegetal, tipo de uso de suelo y calidad de su habitat natural.

La creciente expansion que experimenta el complejo minero por
ampliacion de obras y habilitacion de areas para infraestructura,
ha traido como consecuencia el desplazamiento casi total de
especies debido a la ejecucién permanente de operaciones. Por

Fauna Caracteristicas como presencia, composicién, diversidad vy | ello, de manera particular en el sitio del Proyecto no se obtuvo
abundancia, son indicadores de la calidad de un ecosistema. Los | registro de ejemplares de fauna silvestre. No obstante, la
disturbios humanos (caceria, fragmentacion del paisaje, destruccién | vegetacion presente en algunas areas adyacentes al mismo
del habitat natural y competencia con animales domésticos) afectan | permite el avistamiento ocasional de ejemplares, particularmente
directamente e indirectamente la presencia de la fauna silvestre. de aves y mamiferos. Por ello, para este factor ambiental NO se

detectaron impactos que sean producto de la construccion y

operacion del Proyecto.

El SP es dominado por la actividad antrépica, especificamente

por las actividades minero-metalirgicas y el desarrollo de las

actividades urbanas aledafias al mismo, ya que la ciudad de
El paisaje se puede identificar como el conjunto del medio, Cananea es ubicada al Este del SA, ade_mas esta superficie
contemplando éste como un indicador y sintesis de las interrelaciones carece _de cobertura vegetal y de Ia_ existencia de Cuerpos
entre los elementos inertes (rocas, agua, aire) y vivos (flora, fauna y supen‘luale_s de agua, por Iq que la fragilidad visual en esta area
humano). Existen diferentes tipos de contaminantes paisajisticos: los es d?tgrmlnada como Bajq dados sus glgmgntos externos
fisicos y biologicos, es decir, todas aquellas acciones que (an'trop!cos) con poca capacidad de absorcion _\/lsual y escasa
indirectamente interfieren desfavorablemente con el sentido de la vista variabilidad cromatica. Enlo que respecta a la calidad paisajistica

Paisaje del ser humano, afectando principalmente la visibilidad o calidad esta puede determinarse de media-baja, ya que la cuenca visual

paisajistica (Conesa, 2010). Por otro lado, existen disturbios directos
en forma de modificacion del paisaje, que afectan la naturalidad o
singularidad, como es el cambio de uso de suelo, cambios
topograficos, modificacion del recurso agua, introduccion de nuevas
estructuras, obras de ingenieria, ruidos continuos, materiales y colores
inadecuados, entre otros (Conesa, 2010).

en el SA es delimitada por las obras circundantes, principalmente
hacia el Oeste y Norte por la actividad del Tajo y hacia el sur por
la operacion de la Concentradora | y su presa de jales, mientras
que hacia el Este la cuenca visual es abierta, destacando la
ciudad de Cananea; asi mismo, los elementos naturales
(vegetacién secundaria y sierras) solo sobresalen a larga
distancia, principalmente al Norte con la Sierra La Mariquita y al
Oeste con la Sierra la Elenita. Con la construccion y operacion
del Proyecto puede verse modificadas algunas caracteristicas
del paisaje, por la entrada de agentes externos como seran las
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Cuadro 4.32. Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental (SA), descripcion de las principales
interacciones entre elementos, grado de conservacién y capacidad de asimilacién de probables impactos ambientales.

Componente del

Capacidad de asimilacion de los impactos ambientales y

Sistema Ambiental

Interacciones con otros elementos

grado de conservacion

nuevas instalaciones que pueden deteriorar la calidad
paisajistica y disminuir la fragilidad visual dentro del SA. Sin
embargo el impacto hacia este factor ambiental es considerado
como residual y acumulativo.

Componente
social y economia

En el componente socioeconémico podemos encontrar cuatro grupos
de factores fundamentales: sociodemograficos, socioculturales,
socioecondmicos y servicios de salud (Alfonso y Calderin, 2002). Estos
factores interactian constantemente y algunas de sus repercusiones
se ven reflejadas en la satisfaccion de las necesidades basicas, la
alimentacion, uso del suelo, salud, vivienda, trabajo, educacion, cultura
infraestructura, entre otros. Alteraciones de este componente estan
vinculadas con los medios bidticos y abidticos; comportandose al
mismo tiempo como sistema receptor. Los habitantes de la region que
recibirdn los beneficios econdmicos del Proyecto, pueden sufrir
asimismo, las consecuencias de la migracion de la poblacién de otras
partes de la Republica, lo que sobrecarga la infraestructura regional,
pudiendo crear contaminacion y otros problemas.

La poblacion econdmicamente activa ocupada en la Heroica
Ciudad de Cananea, la mayor parte se enfoca en el sector
primario como la mineria. Los habitantes que reciben los
beneficios econdmicos de esta actividad presentan una mejor
calidad de vida. Sin embargo, con el actual desarrollo de la
actividad minera por la empresa Promovente, se han detonado
la generacion de empleos y el fortalecimiento de infraestructuras
sociales, como centros de salud, deportivo, comercial, recreativo
y educativo.
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1V.6.3. Sintesis del inventario ambiental.

El conjunto de factores biéticos, abibticos y socioecon6micos que se presentan en
tiempo y espacio determinados, son factores que nos ayudan a comprender la dindmica

ambiental de una zona.

Las presiones a las que se encuentra sometido el medio ambiente son varias,
principalmente las relacionadas con las actividades humanas y en particular, con las
actividades mineras en el SA en estudio. Se observa que la vegetacion natural sufre y sufrira
una degradacion y fragmentacion del paisaje inducida por el hombre, aunque sélo en el SA,
generando un desequilibrio de dificil reversibn. Como resultado de estas actividades, se
encuentran el impacto del SA por aguas residuales municipales y basura generada por la zona
urbana; las actividades mineras, que incluyen instalaciones de produccién, depdsitos de jales,
terreros y tepetateras; asi como la construccion de carreteras, caminos y brechas. Estos
diferentes tipos de disturbios tienen y han tenido mucha influencia en el funcionamiento del
ecosistema; el cual presenta una baja naturalidad, indicando con ello un alto grado de

perturbacion.

El sitio del Proyecto, anteriormente fue utilizado para la construccion y operaciéon de
actividades minero metalargicas, mismas que dejaron de operar hace mas de 40 afios, lo que
hace un suelo susceptible de erosion. Ademas, el SA es también dominado por la actividad
minera, por lo que el uso de suelo es considerado como industrial, presentando escasa
superficie con cobertura vegetal, la cual cuando existe es del tipo vegetacién secundaria

arbustiva de bosque de encino.

La remocion o alteraciéon de la vegetacion natural por cambio de uso de suelo esta
afectando la calidad del habitat de la fauna silvestre, provocando su desplazamiento hacia
lugares que presentan una mayor conservacion. En el SA estos sitios se encuentran aledafios
principalmente en las cafiadas y zonas montafiosas que son cubiertas de bosque. Por otro
lado, en los sitios donde la vegetacion es escasa, se puede observar un incremento de la
erosion hidrica y edlica, lo que proporciona una retroalimentacion positiva a los procesos de

sucesion.
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Cabe resaltar, que el sitio donde se pretende realizar el Proyecto no se encuentra

dentro de algun Area Natural Protegida federal ni estatal.

Con respecto al paisaje, como ya mencioné anteriormente, dentro del sitio del Proyecto
es dominado por actividades minero-metallrgicas y el desarrollo de las actividades urbanas
aledafas al mismo, ya que la ciudad de Cananea es ubicada al Este del Proyecto. Al presentar
estos factores, la vegetacion ha sido eliminada, no en su totalidad, pero si quedando pequefios
manchones de vegetacion secundaria de bosque de encino, por lo que la fragilidad visual en
esta area es determinada como baja dados sus elementos externos (antrépicos), con poca
capacidad de absorcion visual y escasa variabilidad cromética. En cuanto a la calidad
paisajistica, se determiné como media-baja debido a que la cuenca visual en el SA es
delimitada por las obras circundantes, hacia el Oeste y Norte estan las actividades del Tajo y
hacia el Sur por la operacién de la Concentradora I, mientras que al Este la cuenca visual se
puede determinar como abierta, destacando la ciudad de Cananea; asi mismo, los elementos
naturales (vegetacién secundaria y sierras) solo sobresalen a larga distancia, principalmente

al Norte con la Sierra La Mariquita y al Oeste con la Sierra la Elenita.

Es importante mencionar que este Proyecto aportara beneficios econdémicos
significativos a la poblacién del municipio de Cananea, al proporcionar trabajo a sus habitantes

y por tanto, mejoras a su calidad de vida.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La implementacion del proyecto “Planta Concentradora Buenavista del Zinc”
(enseguida también referido como el Proyecto), a ubicarse en el municipio de Cananea, estado
de Sonora, provocard cambios generados por las distintas actividades del mismo en sus
distintas etapas. Estos cambios podrian conducir a modificaciones en la calidad del entorno
natural, aunque en el estado actual del sitio donde se pretende implementar el Proyecto, que
corresponde a &reas con actividades previas del complejo minero metallrgico de la empresa
Promovente, es posible identificar areas de oportunidad que reduciran incluso impactos
actuales y vigentes en las areas del Proyecto. Es por ello que en este capitulo se identifican,
evallan y describen los impactos ambientales, que se podrian ocasionar en las etapas del

mismo: preparacién del sitio, construccién, operacion-mantenimiento y abandono del sitio.

El objetivo principal de la evaluacién del impacto ambiental es estimar los efectos
negativos sobre el ambiente y que pudieran causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites
y condiciones en las disposiciones aplicables y a su vez proponer, con base a esta estimacion,
las medidas mas adecuadas a implementar para llevar a niveles aceptables los impactos
derivados de acciones humanas y proteger la calidad del ambiente, preservar y restaurar los

ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos.

En este contexto, la evaluacion permite anticipar los impactos negativos y favorecer los
impactos positivos provocados por las acciones humanas, buscando incrementar los
beneficios y disminuir las alteraciones humanas no deseadas. Para ello, es necesario asegurar
gue las variables ambientales de interés se identifiguen desde el inicio y se protejan a través
de decisiones pertinentes, haciéndolas compatibles con las politicas y regulaciones

ambientales establecidas, con la finalidad de proteger el entorno.

Dentro del proceso de evaluacion del impacto ambiental, la etapa del prondstico y
andlisis de impactos ambientales, se realiza con el fin de revisar la significancia de los

impactos, poniendo especial atencion en aquellos que presentan un nivel critico o irreversible.
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Esta etapa permite reconocer los impactos directos, indirectos, acumulativos y los riesgos
inducidos sobre los componentes ambientales. Para lo anterior, se utilizan variables
ambientales representativas que permitan identificar impactos y sus umbrales de aceptacion,

asi como las medidas de mitigacion y seguimiento.

Por lo anterior, la evaluacién es necesaria para describir la accion generadora de los
impactos, predecir la naturaleza y magnitud de los efectos ambientales, interpretar los
resultados y prevenir los efectos adversos sobre el ambiente, haciéndolas compatibles con las
politicas y regulaciones ambientales establecidas, con la finalidad de proteger el entorno.

Para el Proyecto, la evaluacién de los impactos ambientales se realiza de manera
cualitativa y cuantitativa. La informacion obtenida es empleada para proponer una matriz de
interacciones con el propdsito de indicar las relaciones causa-efecto, en donde, se identificaron
las principales interacciones de las actividades del Proyecto con el entorno ambiental
(previamente descrito en el Capitulo V).

De acuerdo con la informacion expuesta en el Capitulo Il, el Proyecto tiene como
objetivo la construccién, instalacién, operacién y mantenimiento de una nueva planta
concentradora de minerales con valores de zinc y cobre, que incluye infraestructura tipica de
una operacion de beneficio de minerales por los procesos de trituracién, molienda, y

concentracion por flotacion.

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

La metodologia que se utiliz6 para la identificacién, evaluacion y descripcion de los
impactos ambientales asociados al Proyecto (Bojorquez-Tapia, 1998; Canter, 1998), se
presenta de manera general en la Figura 5.1, mientras que en el Anexo 5.1 se presenta la

metodologia empleada a detalle.
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Metodologia para evaluacién de impactos ambientales

1. Identificacién de impactos

i) Lista de verificacion

ii) Seleccién de indicadores
ambientales

iii) Matriz de cribado
(identificacién)

2. Evaluacién de impactos

i) Eleccion de criterios de
valoracién de impactos

ii) Elaboracion de la
memoria de cdlculo

iii) Matriz de cribado

3. Descripcién de impactos

i) Fichas de descripciéon de
impactos

Figura 5.1. Metodologia para la identificacion, evaluacion y descripcion de impactos del Proyecto.

V.1.1. Identificacion de impactos

Los impactos ambientales que podrian generarse por la implementacién del Proyecto,
se identificaron mediante un analisis que permite identificar y conocer los impactos de cada
una de las actividades sobre los factores ambientales, iniciando con la lista de verificacion de

las actividades del Proyecto.

V.1.1.1. Lista de verificacion

A través de la lista de verificacion, se identifican y describen las acciones asociadas
con el Proyecto, y cuya ejecucion pudiera ser generadora de impactos ambientales. En el
Cuadro 5.1, se presenta la lista de verificacion propuesta para el Proyecto, que incluye las
actividades que pudieran provocar algun impacto, agrupadas por etapa del Proyecto.
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Cuadro 5.1. Lista de verificacion de las etapas y actividades del Proyecto.

Etapa Actividad

Delimitacion de la superficie del Proyecto

Adecuacién de caminos de acceso

Preparacion del sitio — —
Limpieza del Sitio del Proyecto

Nivelacion y compactacion del terreno

Instalacion de las bandas transportadoras de mineral
Construccion del area de casa de molinos

Construccion del area de almacenamiento de mineral

Construccion de la planta concentradora

Construccion — - —
Construccion de la tuberia para descarga de colas de flotacion

Construccion de obras asociadas (taller, oficinas, etc.)

Precomisionamiento y comisionamiento

Pruebas de arranque y optimizacion de puesta en marcha

Trituraciéon del mineral

Transporte de mineral triturado

Almacenamiento del mineral triturado

Operacion de molienda

Operacién-mantenimiento | Operacién de la concentracién por flotacion

Operacion de filtracién y secado de concentrados de Zn

Operacion del transporte y descarga de colas de flotacion en
espesadores de Concentradora 1

Mantenimiento general de la planta concentradora

Limpieza y retiro de infraestructura

Abandono del sitio

Restauracion del sitio

V.1.1.2. Seleccidén de indicadores ambientales de impacto

Los factores ambientales son todos los elementos del ambiente susceptibles de recibir
impactos, considerando la complejidad del ambiente y su cardcter de sistema. Fueron

seleccionados los considerados como relevantes, medibles y que ofrecen informacion del
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estado y funcionamiento del ambiente. En el caso de los indicadores de impacto!, permiten
evaluar de manera puntual la dimensién de las alteraciones por el establecimiento de un
Proyecto y/o desarrollo de una actividad, asi como su integracion al ambiente, de tal forma que
el impacto de un Proyecto se concreta en un valor que dimensiona la desviacion de éste. Para
ser de utilidad, los indicadores también cumplen con criterios (representatividad, relevancia,
excluyentes y de facil identificacién) que proporcionan informacion para establecer un
comparativo del antes y del después de la ejecucion del Proyecto, pudiendo dimensionar los
impactos producidos.

Los indicadores ambientales de impacto estan relacionados con componentes y
factores ambientales susceptibles de ser afectados por el Proyecto. En el Cuadro 5.2 se
presentan los factores e indicadores ambientales que pudieran recibir algan impacto ambiental
por el desarrollo del Proyecto.

Cuadro 5.2. Indicadores ambientales propensos a ser afectados por la implementacion
del Proyecto.

Componente Factor

ambiental ambiental ldeatlor et izl

Disminucién de la calidad del aire por emisiones a la atmdsfera (CO,, NOx, SOx,
aerosoles, etc.)

Atmosfera | Disminucion de la calidad del aire por generacion y dispersion de polvos y particulas
suspendidas

Generacion de ruido

Erosion (edlica e hidrica)

Abidtico Modificacion de las caracteristicas fisicas y quimicas (permeabilidad, granulometria y/o
Suelo tipo de suelo) (pH, nutrientes, micro flora)

Susceptibilidad a la contaminacién de suelo

Modificacién a los patrones de escurrimiento (recarga subterranea)

Agua Consumo de recurso agua

Susceptibilidad a la contaminacién a cuerpos superficiales
Calidad paisajistica

Perceptual Paisaje | Fragilidad visual

Visibilidad

Econdémico | Incremento en la infraestructura y servicios locales

Socioeconémico Mejora en la calidad de vida
Social

Generacion de empleo

1L a definicion de indicador de impacto es: “un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado,
por un agente de cambio” (Gémez Orea, 1999).
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V.1.1.3. Matriz de cribado de identificacion de impactos

Una vez realizada la lista de verificacién? de actividades derivadas del Proyecto, asi
como la identificacion de los componentes, factores e indicadores ambientales susceptibles
de afectacion, se procedié a identificar de manera preliminar los impactos mediante la
construccién de una matriz de Leopold (Cuadro 5.3). La matriz de identificacion® presenta
columnas que muestran las actividades del Proyecto por etapas y filas con los componentes,
factores e indicadores ambientales. Esta matriz sirve para identificar los impactos y su origen,
sin proporcionar un valor, permitiendo estimar la importancia y magnitud de los impactos, por
lo que cuando se espera que una accion provoque un cambio en un factor ambiental, se
registra en la interseccion correspondiente para el Proyecto, y se sefialan resaltados en color
rojo y -1, las interacciones potenciales de provocar impactos negativos y en color verde y +1,
las interacciones potenciales de provocar impactos benéficos. En el caso de aquellas casillas
que no presentan interaccion, se debe entender que esa estructura o actividad no generé algin

impacto en el indicador ambiental respectivo.

Cabe mencionar que la elaboracién de la matriz considera la aplicacién de algunas de
las medidas de mitigacion propuestas y que seran descritas en el Capitulo VI. Es por ello que
se presentan impactos positivos o0 benéficos en su evaluacion, ya que estas actividades
también son generadoras de acciones sobre el ambiente. Asi como también considerando
aquellos impactos que se veran compensados por las actividades que se ejecutaran una vez

la vida util del Proyecto haya llegado a su fin.

Como puede observarse en el Cuadro 5.3, se identificaron un total de 160 impactos
ambientales, de los cuales 96 son adversos y 64 son benéficos. En el mismo cuadro, se
observa que del total de impactos identificados como adversos (96), 52 de ellos se presentaron
en la etapa de construccion, 22 en operacion-mantenimiento, 20 en etapa de preparacion del

sitio, y tan solo 2 en la etapa de abandono del sitio. Del total de impactos identificados como

2 Lalista de verificacién o de chequeo, es un listado de cada una de las actividades contempladas en el Proyecto, asi como
de los indicadores ambientales identificados, de acuerdo al posible impacto y posible efecto identificado, ademas de su
valoracion por la implementacion del Proyecto. Dicha lista puede variar de acuerdo al tipo de Proyecto.

3 La matriz de identificacién muestra la identificacion de impactos mediante la interaccion, la cual enfatiza los rasgos
caracteristicos. Esta metodologia establece la relacion causa y efecto, de acuerdo con las caracteristicas particulares del
Proyecto.
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benéficos (64), 21 se presentaron en la etapa de abandono del sitio, 17 en la etapa de
preparacion del sitio, 14 en la etapa de operacion-mantenimiento y 12 para las etapas de

construccion.

En el Cuadro 5.4, se presentan los impactos ambientales identificados por factor
ambiental. Considerando en dicho cuadro los impactos adversos, se puede observar que el
factor ambiental atmosfera, presenta el mayor nimero (33), seguido agua (22), paisaje (21) y
suelo (20).

Los impactos benéficos se ven reflejados sobre el factor social (18), seguidos el
economico (11), paisaje (14), suelo (11), agua (8) y atmosfera, con sélo dos impactos
benéficos.

V.1.2. Evaluacion de impactos

Con la aplicacion de la metodologia para la identificacion y evaluacion de los impactos
ambientales que ocasionara el desarrollo del Proyecto, se garantiza en gran medida estimar
la dimensién real de los impactos provocados por la ejecucion del Proyecto, determinando las
afectaciones y modificaciones que presentaran sobre los componentes, factores e indicadores
ambientales. Se consideran criterios como la magnitud, extensién y la duracién del impacto,
aunado a este andlisis, se incluyen criterios complementarios como la sinergia, acumulacion y
controversia, que en conjunto permiten obtener la informacién necesaria para tener una
aproximacion real del impacto ocasionado, ademas de reducir la subjetividad en la deteccién
y valoracion de los impactos ambientales, directos, indirectos, acumulativos, sinérgicos y
residuales producidos por el Proyecto. Por estas razones, la metodologia seleccionada para

la identificacion y evaluacion de impactos queda plenamente justificada.
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Matriz de identificacion de los posibles impactos a generar por etapa del Proyecto.

Actividades: 1. Delimitacién de la superficie del Proyecto., 2. Adecuacién de caminos de acceso., 3. Limpieza del Sitio del Proyecto., 4. Nivelacién y compactacion del terreno., 5. Instalacion de las bandas transportadoras
de mineral., 6. Construccién del area de casa de molinos., 7. Construccion del area de almacenamiento de mineral., 8. Construccion de la planta concentradora., 9. Construccion de la tuberia para descarga de colas de
flotacion., 10. Construccién de obras asociadas (taller, oficinas, etc.)., 11. Pruebas de arranque., 12. Trituracion y transporte de mineral triturado., 13. Almacenamiento del mineral triturado., 14. Operacion de molienda
(primaria y secundaria)., 15. Operacion del area de flotacion primaria (cobre y zinc)., 16. Espesamiento y filtrado de concentrados de Zn., 17. Operacién del transporte y descarga de colas de flotaciéon en espesadores
de Concentradora 1., 18. Mantenimiento general de la planta concentradora., 19. Limpieza y retiro de infraestructura., 20. Restauracion del sitio.

Abandono
del sitio

Preparacién del

Construccion Operacién-mantenimiento

Comp_onente Fa(_:tor Indicador ambiental
ambiental ambiental
Disminucién de la calidad del aire
por emisiones a la atmoésfera
(CO,, NOX, SOx, aerosoles, etc.)
Atmosfera | Disminucion de la calidad del aire
por generacion y dispersiéon de
polvos y particulas suspendidas
Generacioén de ruido
Erosion (edlica e hidrica)
Modificacion de las
caracteristicas fisicas y quimicas
Abiético (permeabilidad, granulometria
Suelo - .
y/o tipo de suelo) (pH, nutrientes,
micro flora)
Susceptibilidad a la
contaminacion de suelo
Modificaciéon a los patrones de
escurrimiento (recarga
subterranea)
Agua Consumo de recurso agua
Susceptibilidad a la
contaminacion a cuerpos
superficiales
Paisaje Calidad paisajistica
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Cuadro 5.3. Matriz de identificacion de los posibles impactos a generar por etapa del Proyecto.

Actividades: 1. Delimitacién de la superficie del Proyecto., 2. Adecuacién de caminos de acceso., 3. Limpieza del Sitio del Proyecto., 4. Nivelacién y compactacion del terreno., 5. Instalacion de las bandas transportadoras
de mineral., 6. Construccién del area de casa de molinos., 7. Construccion del area de almacenamiento de mineral., 8. Construccion de la planta concentradora., 9. Construccion de la tuberia para descarga de colas de
flotacion., 10. Construccién de obras asociadas (taller, oficinas, etc.)., 11. Pruebas de arranque., 12. Trituracion y transporte de mineral triturado., 13. Almacenamiento del mineral triturado., 14. Operacion de molienda
(primaria y secundaria)., 15. Operacion del area de flotacion primaria (cobre y zinc)., 16. Espesamiento y filtrado de concentrados de Zn., 17. Operacion del transporte y descarga de colas de flotacién en espesadores
de Concentradora 1., 18. Mantenimiento general de la planta concentradora., 19. Limpieza y retiro de infraestructura., 20. Restauracion del sitio.

Preparacion del . > . Abandono
Componente Factor sitio Construccioén Opel’aCIon—mantenlmlentO

: : Indicador ambiental - e e delsitio
ambiental ambiental =
14 15 16 | 17 18 19 20

Fragilidad visual

Visibilidad

Incremento en la infraestructura

Econdmico P
y servicios locales

Socio

o Mejora en | li Vi
econémico ejora en la calidad de vida

Social
Generacion de empleo

Impactos adversos totales por etapa 20 52 22 2

Impactos benéficos totales por etapa 17 12 14 21

N° total de Impactos Ambientales detectados 160
Impactos adversos totales 96

Impactos benéficos totales 64
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Cuadro 5.4. Impactos identificados por factor ambiental del Proyecto.

NUmero de impactos Numero de impactos

Factor ambiental e
adversos benéficos

Atmosfera
Suelo 31
Agua 30
Paisaje 35
Econémico 11
Social 18
Totales 160

V.1.3. Eleccion de criterios de valoraciéon de impactos

Para la eleccién de los criterios de valorizacién de impactos, se utilizaron tres criterios
Basicos y cuatro Complementarios. La clasificacién y definicion de los criterios Basicos, y
Complementarios, asi como la escala utilizada para su clasificacion se presentan en el Anexo
5.1. Se evalué el alcance, la incidencia y significancia (en términos de la destacabilidad que
tiene el impacto en el contexto general de los impactos en este Proyecto) de cada uno de los
impactos identificados y establecidos en la Matriz anteriormente presentada, para asegurar la
sustentabilidad del Proyecto. Ambos criterios (Basicos y Complementarios) fueron evaluados
bajo una escala ordinal correspondiente a expresiones relacionadas con el efecto que tiene
una actividad sobre los indicadores ambientales seleccionados para cada uno de los
componentes del medio. Los valores asignados a cada uno de los atributos mencionados se

obtienen con base en la escala que rige a los criterios.

V.1.3.1. Elaboracion de la Matriz de Cribado de Categorias del indice
de Significancia de impactos.

Se elaboro obteniendo los indices de los criterios Basicos y Complementarios mediante
la metodologia propuesta por Bojorquez-Tapia et al. (1998) de los impactos identificados para
facilitar y sistematizar la identificacién de los mismos. La evaluacién de las interacciones se ha
realizado tomando en consideracion los indicadores ambientales en los cuales incide el

Proyecto. Por otra parte, es importante sefialar que el impacto ambiental esta determinado por
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la modificacioén del ambiente ocasionado por la accion del hombre. Los impactos ambientales

fueron analizados desde dos puntos clave, que son:

e La capacidad de recuperacion del medio (resilencia), entendida como la dificultad o la
imposibilidad para retornar a las condiciones previas a la accion que lo modifico; por medio

de mecanismos naturales de autorecuperacion, o bien con la ayuda del hombre.

¢ Lanecesidad de aplicar medidas para atenuar dicho impacto; en este sentido es necesario
recordar que la medida aplicada sea directamente proporcional a la gravedad del impacto
y que dicha gravedad esté referida por el nUmero de grupos sociales o individuos que se

afectara, asi como por su extension.

Los resultados de los indices, por indicador ambiental afectado, son identificados en la
Matriz de cribado utilizada para determinar la dimension de los impactos identificados como
adversos (96), y es mostrada a manera de resumen en el Cuadro 5.5, mientras en el Anexo
5.2 se muestra el resultado de la evaluacion por etapa (Matriz de cribado de categorias del
indice de significancia de impactos para la etapa de preparacion del sitio, Matriz de cribado de
categorias del indice de significancia de impactos para la etapa de construccién, Matriz de
cribado de categorias del indice de significancia de impactos para la etapa de operacion-
mantenimiento, y Matriz de cribado de categorias del indice de significancia de impactos para

la etapa de abandono del sitio).

La posicién de las columnas es ocupada por los criterios (basicos y complementarios)
considerados para su evaluacién (metodologia propuesta por Bojérquez- Tapia (1989 y 1998)
y las filas por los factores e indicadores ambientales y las actividades generadoras del impacto.

Las relaciones se sefialan con casillas resaltadas en color y abreviatura del tipo de impacto.

Ademas, en dicha matriz se muestran los valores del indice Complementario (SACIj),
cuyo valor se obtuvo de la evaluacion de: Sj= Efectos Sinérgicos; Aj= Efectos Acumulativos;
Cij= Controversia; el MED; = Indice del Criterio Basico y el SACj= indice del Criterio
Complementario; asi como la significancia de cada uno de los impactos detectados por factor
ambiental, donde: lj= Importancia o Significancia parcial del Impacto; Gj= Significancia Final

del Impacto; y Ti= Medida de Mitigacion.
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Cuadro 5.5. Matriz de cribado de indices de significancia de impactos ambientales a generarse durante el Proyecto.

Actividades: 1. Delimitacion de la superficie del Proyecto., 2. Adecuaciéon de caminos de acceso., 3. Limpieza del Sitio del Proyecto., 4. Nivelacion y compactacion del terreno., 5. Instalacion de las bandas
transportadoras de mineral., 6. Construccion del area de casa de molinos., 7. Construccién del area de almacenamiento de mineral., 8. Construccion de la planta concentradora., 9. Construccion de la tuberia
para descarga de colas de flotacion., 10. Construccion de obras asociadas (taller, oficinas, etc.)., 11. Pruebas de arranque., 12. Trituracion y transporte de mineral triturado., 13. Almacenamiento del mineral
triturado., 14. Operacién de molienda (primaria y secundaria)., 15. Operacion del area de flotaciéon primaria (cobre y zinc)., 16. Espesamiento y filtrado de concentrados de Zn., 17. Operacion del transporte y
descarga de colas de flotacién en espesadores de Concentradora 1., 18. Mantenimiento general de la planta concentradora., 19. Limpieza y retiro de infraestructura., 20. Restauracion del sitio.

Preparacion de Abandono

0 0 Operacio ante ento ota
0) pone e d O O de 0
a ador a ple d
d ple a ple ad
. 6 8 9 0 4 6 8 9 0 W] A | MA
Disminucién de la calidad
del aire por emisiones a la Al Al 1lslal o

atmosfera (CO,, NOx, SOy,
aerosoles, etc.)

Atmosfera | Disminucién de la calidad
del aire por generacion y
dispersion de polvos y
particulas suspendidas
Generacion de ruido A | A | Bj Bj Bj 3|16 (2|0

Erosion (edlica e hidrica)
Modificacion de las
caracteristicas fisicas y
. quimicas  (permeabilidad,
Abiotico Suelo granulometria y/o tipo de
suelo) (pH, nutrientes, micro
flora)
Susceptibilidad a la
contaminacion de suelo
Modificacién a los patrones
de escurrimiento (recarga
subterranea)

Agua Consumo de recurso agua

Susceptibilidad a la
contaminacion a cuerpos
superficiales
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Cuadro 5.5. Matriz de cribado de indices de significancia de impactos ambientales a generarse durante el Proyecto.

Actividades: 1. Delimitacion de la superficie del Proyecto., 2. Adecuacion de caminos de acceso., 3. Limpieza del Sitio del Proyecto., 4. Nivelaciéon y compactacion del terreno., 5. Instalacion de las bandas
transportadoras de mineral., 6. Construccion del area de casa de molinos., 7. Construccién del area de almacenamiento de mineral., 8. Construccion de la planta concentradora., 9. Construccion de la tuberia
para descarga de colas de flotacion., 10. Construccion de obras asociadas (taller, oficinas, etc.)., 11. Pruebas de arranque., 12. Trituracion y transporte de mineral triturado., 13. Almacenamiento del mineral
triturado., 14. Operacién de molienda (primaria y secundaria)., 15. Operacion del area de flotaciéon primaria (cobre y zinc)., 16. Espesamiento y filtrado de concentrados de Zn., 17. Operacion del transporte y
descarga de colas de flotacién en espesadores de Concentradora 1., 18. Mantenimiento general de la planta concentradora., 19. Limpieza y retiro de infraestructura., 20. Restauracion del sitio.

Preparacion de Abandono
0 0 Operacio ante ento ota
0) pone e d O O dae O
a ador a ple d
d ple a a ple ad
4 6 8 9 0 4 6 8 9 O Bj A | MA
Calidad paisajistica o| 8 |0| O
Paisaje Fragilidad visual o| 8 ol o
Visibilidad Bj | Bj | Bj Bj 41 1]0]| 0
Incremento en la
Econdémico | infraestructura y servicios o0 |0| O
Socio- locales
economico ) Mejora en la calidad de vida olo|ofo
Social
Generacion de empleo 0|0 ]|O| O
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Los resultados obtenidos en la evaluacidn, arrojaron que del total de impactos adversos
evaluados para todas las etapas (96), se obtuvo un 63% de impactos ambientales en la
categoria de Significancia Moderada (Md), seguida la categoria de significancia Alta (A) con
un 23%, mientras que la categoria de Significancia Baja (Bj) obtuvo un 15% de los impactos
negativos identificados. Cabe sefialar que no se obtuvieron impactos con categoria de

significancia Muy Alta (Figura 5.2).

Porcentaje total de los impactos adversos
evaluados

Bj mMd mA T MA

0%

Figura 5.2. Porcentaje de impactos adversos evaluados para el Proyecto.

En el Cuadro 5.6, son presentados los 96 impactos adversos identificados para el
Proyecto y la categoria de Significancia por etapa. La etapa de construccion es la que presenta
un mayor numero de impactos adversos (52), los cuales son clasificados como de significancia
Moderada (32), Alta (14) y Baja (6); la etapa de operacion-mantenimiento presenta 22 impactos
adversos clasificados de significancia Moderada (14) y Baja (8); la etapa de preparacion del
sitio presenta 20 impactos adversos, mismos que son considerados en las categorias de
significancia Moderada (12) y significancia Alta (8). Por ultimo, la etapa de abandono del sitio

solo presenta 2 impactos adversos, los cuales son considerados de significancia Moderada.
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Cuadro 5.6. Numero de impactos ambientales por categoria del indice de Significancia,
por etapa del Proyecto.

Totales por etapa

Categoria Preparacién del Construccion Operacion- Abandono Total por
sitio mantenimiento del sitio categoria

0 6 8 0 14
12 32 14 2 60
Alta 8 14 0 0 22
Muy Alta 0 0 0 0 0
20 52 22 2 96

Los resultados expuestos son congruentes y en relacién a las actividades, vida util (20
afos) y las condiciones actuales del sitio en las que se llevaran a cabo las etapas del Proyecto,
donde los impactos se ven mayormente reflejados sobre factores abiéticos, esto es dado que
actualmente el sitio del Proyecto no presenta vegetacion forestal aparente y es ocupado por
infraestructura antigua de actividades minero metallrgicas histéricas y que han quedado en el
sitio; por esta razon los factores bidticos como son vegetacién y fauna no son evaluados,
puesto que estos fueron removidos durante la instalacion de dichas obras, ademas se pudo

observar que no estan presentes en el sitio del Proyecto.

Con relacion a lo anterior, en la Figura 5.3 se presentan los 96 impactos adversos
identificados para el Proyecto por Categoria de Significancia y por indicador ambiental,
donde, el factor ambiental con mayor nimero de impactos es atmdsfera, mostrandose en
indicadores ambientales como la disminucion de la calidad del aire por emisiones (CO2, NOy,
SOy, aerosoles, etc.), generacion y dispersion de polvos, asi como de particulas suspendidas,
los cuales destacan por el nUmero de impactos presentados (8 y 11) respectivamente, y estan

clasificados como de significancia Moderada.

Estos indicadores ambientales se presentaran en todas las etapas del Proyecto por el
transito de vehiculos, maquinaria y equipos de combustion, por la generacion de polvos y
particulas durante el proceso de trituracion del mineral, asi como la remocion de suelo y

actividades de preparacion del sitio y constructivas del Proyecto.
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Otros factores ambientales que resultaran fragiles al impacto es el agua y suelo, en el
cual el impacto es proyectado sobre indicadores como la susceptibilidad a la contaminacion a
cuerpos superficiales y la susceptibilidad a la contaminacion de suelo, ambos con 6 impactos
respectivamente, clasificados como de significancia Alta y a presentarse en todas las etapas
del Proyecto, dada la entrada de agentes externos como equipos, personal, asi como la
ejecucion del proceso que involucra el manejo de diferentes sustancias con caracteristicas que
pudieran causar desequilibrio en algunos de los factores ambientales; dentro de esta
significancia otro indicador ambiental serd la modificacion de las caracteristicas fisicas y
quimicas con 5 impactos adversos (permeabilidad, granulometria y/o tipo de suelo) (pH,
nutrientes, micro flora), esto es dado la manipulaciéon que tendra la superficie del proyecto a
consecuencia también de la entrada de agentes externos, la ejecucion de las actividades y la

colocacion de infraestructura.

Por ultimo, otros indicadores ambientales como son visibilidad (paisaje) y generacion
de ruido (atmosfera) se presentan con 4 y 3 impactos respectivamente, mismos que se

consideran dentro de la significancia Baja.

De los 96 impactos adversos evaluados e identificados para todas las etapas del
Proyecto, el 63% es de Significancia Moderada, 23% de significancia Alta y 15% es de
Significancia Baja, sin la presencia de impactos con categoria Muy Alta, presentandose la
mayoria de estos en la etapa de construccion, seguidas las etapas de preparacion del sitio y
operacién-mantenimiento y por ultimo la etapa de abandono del sitio, en las cuales los factores
ambientales con mayor nimero de impactos identificados como adversos, son atmésfera (33),

agua (22), paisaje (21) y suelo (20).

Sin embargo, su categoria se clasifica de Moderada a Alta, donde la repercusién del
impacto ambiental esta dado por la diferentes actividades a ejecutar durante el desarrollo del
Proyecto, el tiempo de ejecucién de las mismas y el estado actual del sitio del Proyecto, lo que
hace que determinados impactos influyan con sinergia y acumulacion por las otras actividades
(antrépicas), dado que el sitio del Proyecto se encuentra cercano a otras areas operativas de

las instalaciones del complejo de la empresa Promovente.
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Generacidn de empleo
Mejora en la calidad de vida
Incremento en |a infraestructura y servicios locales
Visibilidad I
Fragilidad visual
& Calidad paisajistica
t
2
a Susceptibilidad a la contaminacian a cuerpos superficiales
E Total MA
g Consumo de recurso agua =Total A
8 mTotal Md
T Modificacidn a los patrones de escurrimiento (recarga subterranea)
£ mTotal Bj

Susceptibiidad a la contaminacidn de suelo

Modificacidn de las caracteristicas fisicas y quimicas (permeabilidad. granulometria yo tipo de suelo) (pH. nutrientes, micro flora)

Erosion (edlica & hidrica)

Generacidn de ruido

Disminucidn de |a calidad del aire por generacidn y dispersidn de polvos y particulas suspendidas

Disminucidn de |a calidad del aire por emisiones a la atmdsfera (CO2, NOx, SO, aerosoles, etc.)

[=]
na

6 8 10 12
No. de Impactos

Figura 5.3. Impactos evaluados por indicador ambiental para el Proyecto.
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En cuanto a los impactos benéficos del Proyecto, se ven reflejados sobre el factor social
(18) y econdmico (11), principalmente en las etapas de abandono y preparacion del sitio. Otros
impactos benéficos se podran ver sobre factores como paisaje, suelo y agua para durante
todas las etapas del Proyecto. Algunas de las actividades benéficas a ejecutar son la
recuperacion y restitucién del ecosistema al término de la vida util del Proyecto, donde, la
aplicacion de medidas de mitigacion tiene como objetivo aminorar las afectaciones producidas
durante las etapas anteriores.

Es importante mencionar, que los impactos se presentan so6lo en factores abidticos,
como son atmosfera, suelo y agua, y no sobre factores biéticos; esto derivado de que
actualmente el sitio del Proyecto no presenta cobertura vegetal sobre su superficie dado que
se encuentra ocupado por antigua infraestructura de actividades minero-metalirgicas
historicas, aunado a la amplia actividad minera que se realiza en el complejo minero

metalUrgico donde se ubica el sitio del Proyecto.

De acuerdo a la evaluacién de impactos identificados por el desarrollo del Proyecto,
cabe destacar que todos los impactos son mitigables con la aplicacion inmediata de las
medidas establecidas en el Capitulo VI del presente estudio. Asimismo, algunos de ellos
podran ser compensados y prevenidos durante las etapas de preparacion del sitio,

construccién, operacion-mantenimiento y abandono del sitio.

V.2. Descripcion de impactos.

En este apartado se presenta una breve descripcion de cada impacto ambiental
identificado por la ejecucion del Proyecto. La informacién se organiz6 en fichas de manera
puntual para los factores ambientales. La descripcion en las fichas se realiza considerando, la
lectura de las Matrices de indices de significancia por: [i] factor ambiental; [ii] indicador
ambiental, [iii] etapa en la que se identifica y [v] breve descripcion. Las fichas se realizan a

través de un analisis sistémico que parte de lo siguiente:

e Caracterizacion y diagnostico ambiental del Sitio del Proyecto (SP) y en su caso
del Sistema Ambiental (SA);
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Andlisis detallado de las actividades del Proyecto identificadas como fuente de

perturbacion en el medio ambiente;

Ejercicio de interaccion entre componentes ambientales, las obras y actividades

del Proyecto generadoras de impacto;

Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales ocasionados.
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ATRIBUTO DEL IMPACTO

Disminucién de la
calidad del aire
por emisiones a la
atmosfera (COz,
NOx, SOx, etc.)

Afectacion a la calidad del aire por el proceso de
combustion de vehiculos automotores y maquinaria
utilizados durante: apertura y transito en caminos de
acceso, limpieza del sitio (retiro de infraestructura
histérica), nivelacion y compactacion del terreno,
construccion de las diferentes edificaciones del Proyecto

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a la

atmosfera son la causa principal del efecto de
calentamiento global, alterando la calidad del aire.

Preparacion del sitio

Alta y Moderada

Impacto adverso

Magnitud: moderada a minima;
Extension: puntual;

Duracion: media;

Sinergia: ligera

Acumulacioén: de poca a media;
Mitigable: corto y mediano plazo.

Construccién

Moderada y Baja

Impacto adverso

Magnitud: moderada a minima;
Extension: puntual;

Duracion: media;

Sinergia: ligera

Acumulacion: de poca a media;
Mitigable: corto y mediano plazo.

Operacion-
mantenimiento

Moderada

Impacto adverso

Magnitud: moderada a minima;
Extensioén: puntual;

Duracion: larga;

Sinergia: ligera

Acumulacion: de poca a media;
Mitigable: corto y mediano plazo.

Abandono del sitio

Moderada

Impacto adverso

Magnitud: moderada a minima;
Extension: puntual;

Duracion: media;

Sinergia: ligera

Acumulacion: de poca a media;
Mitigable: corto y mediano plazo.

Disminucion de la
calidad del aire
por generacion y
dispersion de
polvos y

Dada la ejecucion de actividades como la apertura de
caminos de acceso, limpieza del sitio (retiro de
infraestructura histérica), asi como la nivelacion y
compactacion del terreno, la calidad del aire puede verse
afectada por el movimiento de suelos y la manipulacion de
distintos materiales, ademas del paso frecuente de

Preparacion del sitio

Moderada

Impacto adverso

Magnitud: moderada a minima;
Extension: puntual;

Duracion: media;

Sinergia: ligera

Acumulacion: de poca a media;
Mitigable: corto plazo.
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ATMOSFERA

Etapas en las que :
Descripcion del Impacto Generado se presenta el CAIEERI DIz ATRIBUTO DEL IMPACTO

particulas maquinaria y equipos, que al no contar con las medidas
suspendidas necesarias puede formar nubes de polvos y particulas,
causando alteraciones no solo ambientales sino también

; SIGNIFICANCIA
impacto

Impacto adverso
Magnitud: moderada;
Extension: puntual;

realizando las actividades (uso de equipos, paso de
vehiculos, entrada de personal, etc.) durante todas las
etapas del Proyecto, sin embargo, este puede acumularse
al ya existente en el sitio y sus inmediaciones por las
diferentes actividades que se llevan a cabo dentro del
complejo metaldrgico.

Un incremento en la generacion de ruido puede causar
perturbacién en el ambiente, asi como efectos en la salud
de los empleados

Nivel de ruido

repercusiones de salud al personal participante durante la Construccion Moderada g.“rac'.or,‘:l.med'a;
ejecucion de las actividades. A?uer;%gc;gﬁf%edia;
Dentro de las actividades de operacion se encuentra la Mitigable: corto plazo.
trituracion y molienda del mineral, en las cuales la Impacto adverso
formacion de polvos y particulas finas puede alterar la Magnitud: moderada;
calidad del aire, en caso de no considerar las medidas de y Extension: puntual;
prevencién y mitigacién para la recuperacion de dichos Operacion- Moderada Duracién: media;
mantenimiento . T
polvos. Sinergia: ligera
Acumulacion: media;
Mitigable: corto plazo.
Impacto adverso
Magnitud: minima;
Extension: puntual;
Abandono del sitio Moderada Duracién: media;
Sinergia: ligera
Acumulacion: poca;
Mitigable: corto plazo.
. » Impacto adverso
La contaminacion sonora puede ser causada por el Magnitud: minima a moderada;
incremento de ruido producido por el uso y circulacién de Extension: puntual;
maquinaria, equipo y vehiculos que se encuentren | preparacion del sitio Moderada y Alta | Duracion: media;

Sinergia: ligera
Acumulacion: poca a media;
Mitigable: corto y medio plazo.

Construccion

Moderada y Baja

Impacto adverso

Magnitud: minima a moderada;
Extension: puntual;

Duracion: media;

Sinergia: nula

Acumulacion: poca;

Mitigable: corto y medio plazo.
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. Etapas en las que :
Indicador L CATEGORIA DE
ambiental Descripcion del Impacto Generado se ipr:]epsaecr;;a el SIGNIFICANCIA ATRIBUTO DEL IMPACTO

Impacto adverso
Magnitud: minima;
y Extension: puntual;
Operacion- Baja Duracién: larga;
mantenimiento Sinergia: nula
Acumulacién: nula;

Mitigable: corto y medio plazo
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Erosion (edlica

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse
en el municipio de Cananea, estado de Sonora.

GRUPO MEXICO

Descripcion del Impacto Generado

Con la ejecucion de las actividades de nivelacion y
compactacion en el sitio del Proyecto, pueden dejar suelos
desnudos por tiempos prolongados, propiciando de esta
manera la erosion edlica y/o hidrica, afectando
caracteristicas edéficas, tales como textura, reduccién en
la capacidad de infiltracion, porosidad, nutrientes, etc.

Es importante mencionar el efecto acumulativo que puede
presentarse en la superficie del Proyecto, ya que

SUELO
Etapas en las que

se presenta el
impacto

Preparacion del sitio

CATEGORIA DE
SIGNIFICANCIA

Alta
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ATRIBUTO DEL IMPACTO

Impacto adverso
Magnitud: moderada;
Extension: puntual;
Duracion: media;

Proyecto, sobre todo de infraestructura y edificaciones

e hidrica) actualmente es ocupado por actividades minero- Sinergia: ligera
metalurgicas, ademas de que existen areas desprovistas Acumulacion: poca;
de vegetacion, por lo que incrementan las areas abiertas Mitigable: larao plazo
y por ende acelera el efecto erosivo de la superficie. Al no 9 -1largop
considerarse las medidas para prevenir o mitigar este
efecto, puede traer afectaciones a la estructura del suelo
e inhabilitarlo para usos futuros, incluyendo la degradacién
de los servicios ambientales que de este provee.

Impacto adverso
e Magnitud: moderada;
Moglélﬁzglon N - N 3 3 N Exten§!én: pun_tual;
caracteristicas La§ a_ctmdades de preparacion del sitioy construccion que Preparacion del sitio Alta Duracion: _medla;
fisicas y mas influyen en la afectamor_l'de e§te fapfor ambiental, Sinergia: I_|gera
quimicas tienen que ver con la excavacién y nl\{elauon del terreno, A<_:l_1muIaC|on: poca;
(permeabilidad _cortes, C|menta<_:|_one§, obras de drgnaje, etc., mismas que Mitigable: largo plazo
granulometrl’a, involucran mpdn‘lc_a,cmnes y cambios en |<”:1 estructura del Impacto adverso
y/o tipo de suelo y modlflcamon_gl relieve (topograflga_), con lo que Magnltl_Jg: moderada;
suelo) (pH pued_e perderse_es@abllldad del suelo y modificacion de sus - Extensl’on: pun_tual;
nutrientes,' propiedades, principalmente texturales y estructurales. Construccion Alta D_uraC|_on: _medla;
micro flora) Sinergia: I_|gera
Acumulacion: poca;
Mitigable: largo plazo
., - Impacto adverso
Dada la ocupacion actual que presenta el sitio del| pronaracion delsitio | Moderaday Alta | Magnitud: minima a moderada;

Extensioén: puntual;
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GRUPO MEXICO

Descripcion del Impacto Generado

histéricas obsoletas, puede darse un efecto acumulativo
por la generacion de desperdicios (escombros), y en su
caso de materiales que podrian causar desequilibrio
ecologico, sobre todo en el factor suelo, alterando sus
propiedades fisicas y quimicas, modificando los servicios
ambientales que éste aporta al ecosistema. Ademas, este
efecto acumulativo puede incrementarse ain mas por la
actividad minera realizada en las inmediaciones del sitio
del proyecto.

Como parte del desarrollo del Proyecto (en todas sus
etapas) se utilizaran materiales y sustancias que pueden
provocar afectaciones al suelo tal es el caso de derrames
accidentales dentro de las instalaciones, malas préacticas
en la manipulacién de sustancias y equipos, falta de
mantenimiento de los equipos, asi como un mal manejo de
los residuos generados por los mismos.

Las afectaciones al suelo durante la operacion del
proyecto pueden alterar las propiedades fisicas y quimicas
limitandolo en su uso y perdiendo una o varias de sus
funciones dentro del ecosistema, también afecta a otros
factores ambientales, por ejemplo, trae como
consecuencia riesgos a la salud humana, disminucién de
la variedad de especies y deterioro en la calidad
paisajistica del entorno natural. Ademas, un manejo
inadecuado (desde la generacion hasta la disposicion) de
los diferentes tipos de residuos generados por las
diferentes actividades del Proyecto, como son los
peligrosos, manejo especial y sélidos urbanos contribuyen
al deterioro de otros factores ambientales (agua, flora,
fauna, atmosfera y paisaje).

SUELO

Etapas en las que

se presenta el
impacto

CATEGORIA DE

SIGNIFICANCIA
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ATRIBUTO DEL IMPACTO

Duracion: media;
Sinergia: moderada
Acumulacion: poca a media;

Mitigable: corto y medio plazo

Construccion

Alta y Moderada

Impacto adverso

Magnitud: moderada;
Extension: puntual;

Duracion: media;

Sinergia: ligera

Acumulacion: media;
Mitigable: corto y medio plazo

Operacion-
mantenimiento

Moderada y Baja

Impacto adverso

Magnitud: minima;

Extensioén: puntual;

Duracion: larga;

Sinergia: ligera

Acumulacion: poca;
Mitigable: corto y medio plazo
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impacto

CATEGORIA (S)
DEL IMPACTO
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ATRIBUTO DEL IMPACTO

Durante la preparacion del terreno, la captacion y
escurrimiento del agua de lluvia puede cambiar
moderadamente debido a que el terreno sera

Impacto adverso
Magnitud: minima;
Extension: puntual;

P X . Preparacion del sitio Moderada Duracién: media;
ocupado por maquinaria, equipos, materiales, etc., Sinergia: ligera
asi como por la apertura de caminos de acceso. Acumulacion: poca;
Modificacién a los | Esta afectacion puede darse hacia los afluentes Mitigable: medio plazo
patrones de intermitentes localizados a inmediaciones del sitio
escurrimiento _del_ Proyecto, refle_jarjdo _esta afectac_lon en Impacto adverso
(recarga indicadores como la infiltracion y el coeficiente de Magnitud: minima:
subterranea) escurmimiento. Extension: puntual;
Por otra parte, el desvio de los patrones de Construccion Moderada Duracion: media;
escurrimiento puede darse también por el arrastre Sinergia: ligera
de materiales durante las actividades de Acumulacion: poca;
construccion, mismo que pueden causar Mitigable: medio plazo
obstruccion de escurrimientos naturales.
El consumo de agua durante la etapa de operacion
del Proyecto (utilizada en el proceso de flotacion) Impacto adverso
involucra un volumen considerable, que de no Magnitud: minima;
contar con las medidas de prevencién y mitigacién Operacion- Extension: puntual;
Consumo de agua Moderada Duracion: larga;

necesarias (reuso del agua del proceso), pueden
contribuir a una disminucion en la disponibilidad de
dicho recurso, ademas un uso inadecuado del
mismo puede alterar la calidad del agua.

mantenimiento

Sinergia: ligera
Acumulacion: poca;
Mitigable: medio y largo plazo

Susceptibilidad a la
contaminacion de
cuerpos superficiales

Los derrames de sustancias y materiales
considerados peligrosos, asi como un manejo
inadecuado de residuos hacia carcamos, canaletas,
ylo sistemas de drenaje, y en ocasiones
dependiendo de la contingencia pueden causar

Preparacion del sitio

Alta y Moderada

Impacto adverso

Magnitud: minima a moderada;
Extension: puntual;

Duracion: media;

Sinergia: moderada
Acumulacion: media;
Mitigable: medio plazo
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Factor ambiental AGUA

Etapas en las que
Descripcion del Impacto Generado se presenta el
impacto

CATEGORIA (S)
DEL IMPACTO

Indicador

; ATRIBUTO DEL IMPACTO
ambiental

afectaciones indirectas a cuerpos superficiales Impacto adverso
inmediatos al sitio del Proyecto. Magpnitud: minima a moderada;

. , Extension: puntual;
Durante cada una de estas actividades seran P

! . . - Construccion Alta 'y Moderada | Duracion: media;
generados residuos (peligrosos, manejo especial y Sinergia: ligera
sélidos urbanos), que al no ser manejados Acumulacién: media:
adecuadamente puede darse un arrastre y obstruir Mitigable: medio plazo
escorrentias naturales inmediatas al sitio del Impacto adverso
Proyecto que puedan causar deterioro Yy/o Magnitud: minima;
contaminacion. Operacién- Extension: puntual;

Moderada y Baja | Duracion: larga;
Sinergia: ligera
Acumulacion: poca;
Mitigable: medio plazo
Impacto adverso
Magnitud: minima;
Extension: puntual;
Abandono del sitio Moderada Duracién: media;
Sinergia: ligera
Acumulacién: poca;
Mitigable: medio plazo

mantenimiento
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CATEGORIA (S)
DEL IMPACTO

ATRIBUTO DEL IMPACTO

Actualmente, el &rea del Proyecto es dominado por la Impacto adverso
actividad antropogénica, por lo que el ecosistema es gﬁgﬂ'ﬁ?‘fﬁ-mﬁﬂfﬂfa’
susceptible a deterioro sobresaliendo méas elementos Preparacion del sitio Moderada Duracién:.ni)edia; '
urbanos- industriales y disminuyendo la presencia de Sinergia: ligera
elementos naturales que determinan una calidad Acumulacién: poca;
paisajistica media-baja. Lo anterior al existir una cuenca Mitigable: largo plazo
visual abierta, poca variabilidad cromética en el entorno, Impacto adverso
asi como una baja capacidad de absorcién visual Magnitud: moderada;
(fragilidad) dada la ocupacién actual del sitio del Proyecto, . Extension: puntual;
Calidad por infraestructura antigua; de esta forma, la armonia entre Construccion Moderada g_uracupr_u:l_medla;
paisajistica | elementos antropicos y naturales disminuyen la capacidad Alcnueﬂacilgs-r %Oca.
de resiliencia hacia el cambio climatico. Mitigable: largo plazo
Los impactos sobre este factor pueden ser catalogados
como acumulativos y sinérgicos, esto es dada la Impacto adverso
dominancia de origen antrépico, aunado al desarrollo del Magnitud: moderada;
Proyecto que implica la entrada de agentes externos y la Operacion- Extension: puntual;
instalacién de equipos y edificaciones en el &rea, por lo que mantenimiento Moderada gyracupq:l_larga;
al no considerar medidas preventivas y de mitigacion Az:nueé%;c;gﬁ_ranma_
durante el desarrollo del mismo, la calidad paisajistica Mitigable: largo plazo
puede disminuir.
Impacto adverso
Magnitud: moderada;
. N . Extension: puntual;
La entrada de equipos, maquinaria, personal, asi como el | prenaracion del sitio Moderada Duracién: media;
retiro, montaje y construccion de edificaciones a Sinergia: ligera
consecuencia del desarrollo del Proyecto, producen una Acumulacién: poca;
Fragilidad alteracion de formas, mismas que contrastan con los Mitigable: medio plazo
visual pocos elementos naturales presentes en el lugar, por lo Impacto adverso
que los elementos caracteristicos del ecosistema Magnitud: moderada;
(elevaciones como sierras, vegetacion, suelo, etc.) pierden y Extension: puntual;
capacidad de absorcién. Construccion Moderada gil;]r:rcd;;r?:”rg:ga;
Acumulacion: poca;
Mitigable: medio plazo
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Factor PAISAJE
ambiental

Etapas en las que

o CATEGORIA (S)
Descripcion del Impacto Generado se presenta el DEL IMPACTO ATRIBUTO DEL IMPACTO

impacto

Indicador
ambiental

Impacto adverso
Magnitud: minima;
Extension: puntual;
Por la introduccibn de agentes externos como la| Preparacion del sitio Moderada Duracién: media;
maquinaria y equipo de construccion, el cambio en el Sinergia: ligera
relieve por la adecuacién de los caminos y obras que no Acumulacion: poca;

T . , . S Mitigable: medio plazo
Visibilidad | forman parte del paisaje, provocaran un cambio definitivo Impacto adverso

alterando diferentes cuencas visuales, que en algunos Magnitud: moderada;
quedan como espacios abiertos y otras como barreras Extensioén: puntual;
visuales. Construccién Baja Duracién: media;

Sinergia: ligera
Acumulacion: poca
Mitigable: medio plazo
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o
correctivas por componente ambiental

En este capitulo se describen las medidas preventivas y de mitigacion, que se
relacionan directamente con los impactos ambientales identificados y evaluados en el Capitulo
V del presente documento, y que tienen que ver con las etapas a ejecutar por el Proyecto:
preparacion del sitio, construccién, operacion-mantenimiento y abandono del sitio. Al
desarrollo del Proyecto “Planta Concentradora Buenavista de Zinc” (enseguida referido
como el Proyecto), se asocian una serie de impactos adversos sobre el ambiente, provocados
por las actividades propias, los cuales fueron identificados y evaluados en el Capitulo V. De
acuerdo con lo anterior y con base en la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccién
al Ambiente (LGEEPA), a continuacion se definen los tipos de medidas a aplicar para atenuar
los efectos de los impactos generados por el desarrollo del Proyecto. Es importante sefialar

que las medidas propuestas, se presentan de acuerdo a su importancia (Figura 6.1):

4 N\
PRENVENCIO (P)

Conjunto de disposiciones y
actividades que pueda afectar
adversamente a un recurso o
atributo ambiental.

g J
f MITIGACION (M) \

Conjunto de acciones para
reducir, corregir o minimizar la
extension o magnitud de los
impactos que se llegard a causar
con la redlizacion de un

u)royec’ro. J

4 COMPENSACION ( C) )
Acciones que no aluden la
aparicion  del efecto, ni lo
anulan, pero contrapesan la

alteracion, ya sea
reemplazando, restaurando o
sustituyendo los recursos

afectados.

Figura 6.1. Tipos de medidas a aplicar para atenuar los efectos de los impactos generados por el
Proyecto.
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Una vez identificados los impactos ambientales que puede provocar el Proyecto, se
proponen las medidas necesarias para que sean aplicables en cada etapa. Es importante
mencionar, que todo proyecto provoca impactos en mayor o menor grado, por lo que el
propédsito del presente apartado es de identificar y sefialar las medidas necesarias para

corregir, mitigar, controlar y compensar los impactos que serian generados por el Proyecto.

Para llevar a cabo la identificacion objetiva y viable de las medidas que se ejecutaran
durante el Proyecto, se toma primero en cuenta a las actividades por desarrollar en el Proyecto.
En el Cuadro 6.1, se presenta el listado de las medidas preventivas y de mitigacién que se
proponen para el Proyecto con base a los impactos ambientales identificados que serian
producidos por las actividades del Proyecto. En este Cuadro, se indica el impacto que se
pretenden mitigar, la etapa a ejecutar, el tipo de medida, objetivo de la aplicacién de la medida,

su indicador y evidencia de cumplimiento de la aplicacion.

Cabe mencionar que en el caso del indicador de cumplimiento cuando se sefala una
periodicidad de entrega, ésta es para requerimientos de cumplimiento y sera evidencia que se
integrara como parte de los informes anuales o0 semestrales que sefiale la autoridad y deberan

ser entregados como parte del cumplimiento de los resolutivos de Autorizacion.
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SP=sitio del Proyecto

Factor
ambiental
afectado

Indicador
ambiental
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etapa por aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Medida preventiva (MP),
medida de mitigacion (MM) y
medida de compensacion

Etapa en que se
instrumentara

Objetivo de la medida

Indicador de desempefio
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Medidas de mitigacién generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida,

Evidencia de cumplimiento

(MC)

MP y MM:
i) Los vehiculos, maquinaria
y equipos utilizados para el

Reducir las emisiones
de gases de

Emisiones ala | desarrollo del Proyecto ” combustion I
p . Preparacion por €l uso >
atmésfera deberan contar con un d2| sitio de Equipo, Magquinaria D_ocumgntagu:n de dla
(CO, NOX, l\PﬂmgrarT‘a. b g8 1 Construccion | ¥ Vehiculos, asi como | PMP=100%; donde PMP se refiere a | S1°Cuelon °¢ Proorame Ce
Atmésfer SOx) antenimiento Preventivo - no sobrepasar los | la ejecucion del programa de todos | i p vehcul
osfera que incluira  verificacion, Operaci6n- limites establecidos en | mantenimiento preventivo eomofe :dsoiqueglose)ll erocgc(:cs)
Disminuci6n de Egz]rglé\oticosde ;(ft?\ﬁsade)s/ manerimierto | las normas. programado. (bitgcoras regist?osy y
lacalidad del | g seran realizadas fuera | o eone ¢ | Evitar ue la calidad del fotograffas).
aire de las &reas de operacion sito aire dentro del SP y sus
ylo en su caso e?] areas inmediaciones sufra
acondicionadas para su deterioro.
desempefio.
MP y MM: Realizar el total de ) M ia fotoaréfica. de ri
. . . : ; mor r r
i) Realizar monitoreo de monitoreos necesarios | o EZZ‘;;E::;=1; donde m2R se deecacr)11|iarl102 ografica de riego
acuerdo a los lineamientos para dar cumplimiento refiere a los metr drad : B
-085- con las Normas efiere a los metros cuadrados | planos en los que se sefialan
de la NOM-085 iCi i reales de riego; fR se refiere ala | |05 caminos regados
isi SEMARNAT-2015. Oficiales Mexcanas, en frecuencia real; m?P se refiere a 9 '
Emisionesala | . materia de atmosfera, ! Bitacora de registro de los
atmésfera ii) Monitoreo conforme a los . los metros cuadrados - >
criterios de la NOM-010- | Preparacién | considerando el q ien0: fP monitoreos  de  particulas
CoNon | T, ey | "Wehe | cimpimna cn | proganas pre e 1 e | S i
Atmésfera SOx) medidas de prevencion y | Contruccién | Periodicidad —y — los fieao. Cuando el indicador sea | 25 micras  (PM25) 'y
dafios a la salud de los Operacién métodos  establecidos go. 1 debera particulas suspendidas
Disminucion de : peracion para la toma de menor o mayor a 1 se deberd | ioec (psT),
trabajadores expuestos a : ustificar la causa.
la calidad del h P Post Operativa | muestras, trabajos en ) . : .
¢ las sustancias quimicas lab > : d Evidencia documental y
aire contaminantes del medio aboratorio y registro de fotografica de los monitoreos

ambiente laboral;

iii) Colocacién de
ventiladores en areas de
trabajo, con la finalidad de

informacion.

Evaluar la eficiencia de
los sistemas de control
de emisiones que el
complejo implementa

R, z .

. WAP < 1; Dénde RA se refiere a
los Resultados de los
parametros monitoreados de
manera anual y LMP se refiere a
los limites Maximos Permisibles

de particulas menores a 10
micras (PM10), 2.5 micras
(PM2.5) y particulas
suspendidas totales (PST).
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evitar la acumulacion de
gases dentro de areas del
proceso;

iv) Brindar capacitaciéon y
equipo  de proteccion
personal a cada uno de los
empleados.

v) Realizar y ejecutar un
programa de trabajo para el
monitoreo de emisiones a
la atmoésfera en el complejo
minero  metalirgico  de
Buenavista del cobre, S.A.
de C.V

para que san la base de
la toma de decisiones
operativas que se
traduzcan en la
prevencién y control de
las emisiones dentro de
sus procesos
operativos y areas de
servicio y como
consecuencia  resulte
en un cumplimiento
normativo.

Norma NOM-085-SEMARNAT-
2011.

R, .
m"’, < 1; Donde RA se refiere a

los resultados de los parametros
monitoreados de manera anual y
LMP se refiere a los limites
Maximos Permisibles Norma
NOM-043-SEMARNAT-1993.

R, .
—A < 1; Donde RA se refiere a
LMP

los resultados de los parametros
monitoreados de manera anual y
LMP se refiere a los limites
Maximos Permisibles Norma
NOM-081-SEMARNAT-1994.

R "
ﬁ < 1; Donde Rpgy se refiere a

los resultados del monitoreo de
particulas suspendidas totales y
LMP se refiere a los limites
Maximos Permisibles Norma
NOM-025-SSA1-1993.

Los siguientes indicadores se utilizan
cuando se realizan monitoreos
perimetrales, asi como para calcular
los resultados obtenidos de la red de
monitoreo de polvos con la que
cuenta la empresa:

Rppyy
—<1:
mp =L Donde Rpy,, Se

refiere a los resultados del
monitoreo de particulas
menores a 10 micras y LMP se
refiere a los limites Maximos
Permisibles Norma NOM-025-
SSA1-2014.

Remyg
5 < 1.
e =1 DondeRpy,, se

refiere a los resultados del
monitoreo de particulas
menores a 2.5 micras y LMP se
refiere a los limites Maximos

Matriz de identificacién de no
conformidades en recorridos
de verificacion; formato FMA-
BVC-GN-13

Resultados de los estudio
perimetral realizados.

Bitacora de registro de riego
de caminos; formato FMA-
BVC-AM-01.

Programa de riego de
caminos; formato FMA-BVC-
AM-02.

Inventario de fuentes fijas de
emisiones a la atmosfera;
formato FMA-BVC-AM-03

Reporte de paro de equipo de
control de emisiones; formato
FMA-BVC-AM-04

Lista de verificacion de
sistemas de control de
emisiones a la atmosfera
(neblinas y gases); formato
FMA-BVC-AM-05

Lista de verificacion de
sistemas de control de
emisiones a la atmosfera
(particulas); formato FMA-
BVC-AM-06.
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Permisibles Norma NOM-025-
SSA1-2014.

R .
4 < 1; Donde R 5 se refiere a
LMP

los resultados de la
determinacién de Arsénico en
los filtros muestra usados para el
monitoreo de calidad del aire y
LMP se refiere a los limites
Méaximos Permisibles; estos
basados en Normas
internacionales principalmente
en Calidad del Aire Ambiente de
Ontario, Canadé (2012).

R .
—f < 1; Donde R, se refiere a
LMP

los resultados de la
determinacién de Cadmio en los
filtros muestra usados para el
monitoreo de calidad del aire y
LMP se refiere a los limites
Méaximos Permisibles; estos
basados en Normas
internacionales principalmente
en Calidad del Aire Ambiente de
Ontario, Canada (2012).

Rer
LMP24py
a los resultados de la
determinacién de Cromo en los
filtros muestra usados para el
monitoreo de calidad del aire y
LMP se refiere a los limites
Maximos Permisibles en 24 hr;
estos basados en Normas
internacionales principalmente
en Calidad del Aire Ambiente de
Ontario, Canada (2012).

< 1; Donde R, se refiere

Rey
LMP24py
a los resultados de la
determinacién de Cobre en los
filtros muestra usados para el
monitoreo de calidad del aire y

< 1; Donde R, se refiere
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LMP se refiere a los limites
Maximos Permisibles en 24 hr;
estos basados en Normas
internacionales principalmente
en Calidad del Aire Ambiente de
Ontario, Canada (2012).

R .
~Ife < 1; Donde Ry, se refiere a
LMP

los resultados de la
determinacién de Fierro en los
filtros muestra usados para el
monitoreo de calidad del aire y
LMP se refiere a los limites
Méaximos Permisibles; estos
basados en Normas
internacionales principalmente
en Calidad del Aire Ambiente de
Ontario, Canada (2012).

R
—Mr_ < 1.  DondeRy, se
LMP24py

refiere a los resultados de la
determinacion de Manganeso en
los filtros muestra usados para el
monitoreo de calidad del aire y
LMP se refiere a los limites
Maximos Permisibles en 24 hr;
estos basados en Normas
internacionales principalmente
en Calidad del Aire Ambiente de
Ontario, Canada (2012).

R .
Mo < 1; Donde Ry, se refiere a
LMP

los resultados de la
determinacién de Molibdeno en
los filtros muestra usados para el
monitoreo de calidad del aire y
LMP se refiere a los limites
Maximos Permisibles; estos
basados en Normas
internacionales principalmente
en Calidad del Aire Ambiente de
Ontario, Canada (2012).
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R
——P» < 1; Donde Ry, Sse
LMPrrimestral

refiere a los resultados de la
determinacién de Molibdeno en
los filtros muestra usados para el
monitoreo de calidad del aire y
LMP se refiere a los limites
Maximos Permisibles trimestral,
estos basados en Normas
internacionales principalmente
en Calidad del Aire Ambiente de
Ontario, Canadé (2012).

Rg; .
—L < 1; Donde Rg; se refiere a
LMP

los resultados de la
determinacién de Silice en los
filtros muestra usados para el
monitoreo de calidad del aire y
LMP se refiere a los limites
Méaximos Permisibles; estos
basados en Normas
internacionales principalmente
en Calidad del Aire Ambiente de
Ontario, Canadé (2012).

Rzn
LMP24py
a los resultados de la
determinacion de Manganeso en
los filtros muestra usados para el
monitoreo de calidad del aire y
LMP se refiere a los limites
Maximos Permisibles en 24 hr;
estos basados en Normas
internacionales principalmente
en Calidad del Aire Ambiente de
Ontario, Canada (2012).

< 1; Donde Ry, se refiere

Er > 80%; Donde E, se refiere
a la eficiencia real del sistema de
control de emisiones, para lo
cual los sistemas de control
deben de tener un 80% de
eficiencia como minimo.
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MM: ] ]
i) Las instalaciones Las medidas tienen
presentaran un sistema como objetivo reducir la
colector de polvos, cantidad de polvos y
Polvos y principalmente en el area de particulas generadas y Informes de mantenimiento al
particulas trituracion. gmltldtos al la atmosfe(lj’a RMSLMP; donde RM es el resultado | Sistema recolector de polvos
suspendidas | jiy Realizar monitoreo de urante e proceso A€ | ye| monitoreo de polvos y particulas | y evidencia fotografica del

Operacion- trituracién; ademas, el
mantenimiento | uso de equipo de
proteccion personal

suspendidas, mientras que LMP se | mismo.
refiere al limite maximo permisible | Evidencia fotografica del uso

Atmosfera acuerdo a los lineamientos
Disminucién de de la NOM-025-SSA1-2014.

la calidad del | MP: tendra como finalidad | €Mitido por la normatividad aplicable. | del ~ EPP  durante la
aire ii) Se debera proporcionar evitar afectaciones de operacion.
Equipo de  Proteccion salud a los operarios
Personal (EPP) de acuerdo por la aspiracion de
a los lineamientos de la polvos.
NOM-017-STPS-2001.
MP y MM:
i) Evitar la emision de ruido
en horario nocturno en Mantener los niveles de
cumplimiento de la norma ruido por debajo de los
N;%M'OBO'SEMARNAT' Preparacion | limites. maximos Reglamento  interno  con
1994. _ del sitio permisibles < , , horarios de trabajo
ii) Establecer jornadas de i establecidos en la | MR<68DB de 6:00 a 22:00 horas .
- > e Construccion establecidos.
Atmésfera Generacion de | trabajo en horario diurno y Operacion- NOM-081- MR<66DB de 22:00 a 6:00 horas, Registro de sanciones por
Ruido nocturno conforme a la m r?t nimient SEMARNAT-1994. donde MR se refiere a la Medicion in gm limient | F& |
NOM-081-SEMARNAT- antenimiento | eyjtar dafios a la salud | realizada. incumplimiento al uso de
1994 Abandono de | en los operarios por la eqs!p_o de  proteccion
’ iti L i ; auditiva.
iii) Sera proporcionado a los sitio exposicion  al ruido
operarios de la maquinaria producido  por la
ylo vehiculos tapones maquinaria y vehiculos.
auditivos para evitar dafios
a la salud.
MP y MM: Documentacién del
i) Respetar los limites de cumplimiento al reglamento
velocidad establecidos para Evitar molestias entre la interno de trabajo (b!tacoras
L la circulacion de los . poblacién cercana por | CRI=100%; donde CRI es el | de entrada y $a||c_ia de
Atmosfera Geng&ﬂgn de vehiculos en  caminos mgrﬂzrnﬁ?;mo el incremento de ruido | cumplimiento al reglamento interno | vehiculos, capacitacion a
circundantes a la Planta por el transito de | de trabajo. colabqrgdores, colocacion de
Concentradora. vehiculos. sefalética).

Reglamento  interno  de
trabajo.
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MP: FT/LISFTL;
Susceptibilidad | i) Prohibir la defecacién al ?orgd_e _FT_I se ref|(efre a fuelrzta_ de
de aire libre y colocar sanitarios _rataljo(,j se re 'I?:lr'(l?L a ?. rnas
contaminacion | portatiles y la sefializacion :ns aat_zs gn(;:ampo,_t -se retlt’etr'(lea
a cuerpos respectiva, en el SP en Evitar la contaminacion Iat cantica " % _sa(;u arios fporalss
superficiales de | relacion al ndmero de del suelo y agua, por te rtl)nf_;\s p((j‘Jr radgjadorels 0 uterza|1 e
agua trabajadores. Preparacién | Posibles infiltraciones al J:I a:g’ecfopen lendo la naluraleza | contrato  de  sanitarios
Agua i) Contratar a una empresa del sitio sub_suelo de aguas CSF?/CéP:l.' p(_)r’tétiles y seﬁaliza_ciqnes;
Suelo Susceptibilidad | eSpecializada y autorizada | - construccion residuales. Ademas, de donde CSR se refiere a la cantidad de | 51oc0rd de mantenimiento
Paisaje de para el manejo (acciones garantizar condiciones o lizados. CSP i de sanitarios  portétiles;
C i6di limpi Abandono adecuadas de higiene | SETVICIOS realizacdos, SETeliere a | pagistro fotografico
contaminacién | Periodicas de limpieza y la cantidad de servicios programados
recoleccién), transporte en los frentes de ;
en suelo Gisposicion ol dep aguag trabajo de acuerdo a la propia naturaleza del
; ' royecto.
. residuales, y en su caso, de proy
Ca“_{iad la remediacion de los
paisajistica impactos que se generen,
por los sanitarios.
MP y MM: La medida tiene como
i) Implementar las técnicas objetivo que el SP,
apropiadas para asegurar presente una topografia FS >1:
. una estabilidad adecuada final estructuraimente = )
Modlflc_amon al | qurante la construccién de 3 estable que minimice | donde FE es el factor de seguridad. Plano topografico de obras
relieve las obras, esto incluye | Preparacion | los  riesgos de | IT=0, autorizadas
Suelo (topografia) | respetar pendientes, del sitio deslizamiento 0 colapso | donde IT se refiere a incidentes | petalle técnico de las obras a
Erosién (edlica | compactacion y nivelacion | Construccion | de infraestructura; y | tgenicos presentados a causa de ejecutar dentro del Proyecto.
e hidrica) del SP. que f?C'“ted eII drenaje | malas practicas durante trabajos en
i) Reducir a un minimo los natura]:_ ial e agua | superficie.
movimientos de tierra y jype_r cial, d .
maquinaria dentro del SP. ISminuyendo - 1iesgos
de procesos erosivos.
MP y MM: Evitar afectaciones al
Modificacion de | 1) Dado que actuaimente el suelo por la entrada de
0 ||(I:aC|0n €| SP es ocupado por agentes quimicos que
tas, ’ infraestructura antigua, puedan modificar las
carggéeﬁrézlscas debera ejecutarse el retiro Preparacion caracteristicas fisicas y | gaQ=0; Delimitacién del poligono
Suelo (propiedades de la misma, asi como la del sitio quimicas del suelo, por | ;.40 EAQ se refiere a la entrada de e '
e limpieza de la superficie a | Construccion | 0@ parte, con las agentes quimicos para ejecutar la Plano topografico de obras
f|§|C?Sy través de medios medidas propuestas se limpieza del SP autorizadas.
quimicas) mecanicos. pretende mantener las P '
Erosr‘)lg gollcae ii) Las areas dentro del SP condlmonﬁs de origen
drica que no tengan afectaciones que permtl ?)T conservarl
(estructuras), se deberan y  restablecer e
ecosistema
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mantener en las caracteristico del area
condiciones originales. de estudio, ademas de
evitar areas abiertas
que pudieran ser
susceptibles a
fenémenos de erosion.
MM/MC: Establecer como
Realizar y ejecutar medida de
gLfégrzrga edsep géj\ikf)iil:nenl ae; compensacion técnicas
. > practicas que ayuden
acciones a implementar y en su caso a disminuir, Bitacora de campo del
ejecutar con el f_”:] de detener y/o prevenir la seguimiento a  los
reducir la degradacion de degradacion del suelo, programas de
los suelos. disminuir la velocidad conservacion a la
de las escorrentias y biodiversidad.
aumentar la infiltracién
de agua. Informe avalados por el
] o técnico forestal que se
Modificacién de Realizar un diagnostico asigne al proyecto del
las objetivo y descriptivo de seguimiento  a  los
caracteristicas los grados o indices de programas propuestos.
edéficas Preparacion de | alteracion mediante el | ©¢_ 4. qonde CSC se refiere a la ) . .
(propiedades " Método Ecuaciéon | CSE . . Evidencia fotogréfica,
prop! Sitio . P cantidad de suelo captado mediante : £
Suelo fisicas y Universal de Pérdida de bras imol tadas. CSE i video gréfica y
e uimicas) Contruccién | Suelo (EUPS) en las | 2°'@S IMpiementadas, se retiere documental  de las
Paisaje q : a la cantidad de suelo estimado tividad
Erosién edlica e L microcuencas de los i | bras impl iad actividades
hidrica Operacion sitos  que  resulten captar con las obras implementadas. correspondientes al
Calidad Post Operativa | Seleccionados para la seguimiento de dicho
_al_,e;‘ construccion obras de programa.
paisgjistica conservacion de ' identificacié
Visibilidad suelos. Matriz de identificacion

Estimar el volumen de
captacion de azolves
para cada obra
implementada (m*®).

Ademés, se busca
restaurar la armonia
visual del paisaje,
revegetando las
superficies de suelo
impactadas por el
desarrollo del proyecto.

de no conformidades en
recorridos de
verificacion; formato
FMA-BVC-GN-13.

Lista de verificacion de
obras de captacion de
suelo; formato FMA-
BVC-RN-02.
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MPy MM: Disminuir |a posibilidad Lista de verificacion de transporte
Manejar los materiales de presentar ~una de residuos; formato FMA-BVC-RS-
peligrosos o residuos contingencia amb!ental 03,
X por un mal manejo de
peligrosos de acuerdo a la materiales peligrosos y Inspeccién a envases vacios para
Normas Oficiales residuos peligrosos reuso; formato FMA-BVC-RS-04.
Mexicanas aplicables tanto Las medidas - T .
en  su alrﬁacenamiento propuestas tienen como | CESP = 0; se refiere a la cantidad de I{(;?:T?at(:jil\ﬂx?g{l/?-%oAn-O'lde pisos;
; N ! objetivo evitar dafios al | eventos en los que se tuvo la fuga o :
|denF|f|CGC|.0n, transporte y factor suelo, aguay ala | derrame de una sustancia peligrosao | |ista  de  verificacion  de
manipulacion. salud de los | residuo peligroso menor a Un Metro | g pestaciones; formato FMA-BVC-
empleados, directa e | Cubico. RA-02.
. indirectamente a otros ) )
MC: factores ambientales, | CESPM = 0; se refiere a la cantidad | | jgta de verificacion de los sistemas
En caso de derrame o por fallas en los | 9€ €ventos enlos que se tuvolafuga | de aimacenamiento de soluciones
afectacion a este factor, se equipos, infraestructura o} der_rame dg una sustancia peligrosa | ge proceso; formato FMA-BVC-RA-
Susceptibilidad | proseguira a la deficiente y  malas gr%slduo peligroso mayor a Un Metro | (3.
caracterizacion y en su caso £t : ubico.
contar(rj\?nacién remediacion de|y sitio acorde practicas operativas. _ Lista de verificacion de polvorines;
en suelo a la legislacion ambiental | Preparacion de La implementacion del | CSM = 0; Donde CSM se refiere ala | formato FMA-BVC-RA-04.
vigente (LGEEPA, LGPGIR, Sitio Plan ’de contingencias cantidad en kg de suglo contamlr_]ado . o .
Suelo o y Ley de Responsabilidad y tendra el objetivo de | por mal  manejo  Materiales Lista de verificacion de estaciones
Agua Susceztlbllldad Ambiental). Contruccion proponer  alternativas | Peligrosos. %l; coosmbustlble; formato FMA-BVC-
contam?nacic’)n En caso de presentarse Operacién 82 ;?gggir;' (c):ogliglinf;r: CAM = 0; Donde CAM se refiere ala | o
a cuerpos alguna contir_lgencia Post Operativa | |5 riesgos que existen cantidad de agua en m® contaminada | Lista de yer|ﬂca0|9n de transporte
superficiales de | durante la  operacion de dentro de la Planta, | POr mal manejo de Materiales | d¢ materiales pelgrosos; formato
agua cualquiera de las areas Minimizar el  dafio | Peligrosos. FMA-BVC-RA-06.
ggﬁgtrl;/as ile i |£||::ta' Zz producido %Of la | ¢sc=0; Donde CSC se refiere a | Inspeccion de canaletas y registros
contingencias. ocurrencia € U cantidad en kg de suelo contaminado | de conduccion de materiales
determinado evento de | o ma manejo de Residuos | Peligrosos; formato FMA-BVC-RA-
riesgo realizando las Peligrosos. 07.
acciones necesarias y
suficientes para impedir | CAC = 0; CAC se refiere a cantidad | Inventario de materiales peligrosos;
su agravamiento; y | en m®de agua contaminada por mal | formato FO-OM-GSE-005-002.
mitigar_ el dafio ya | manejo de Residuos Peligrosos. Inspeccion  de  areas  de
producido a las almacenamiento de materiales
personas y bienes de la peligrosos; formato FO-OM-GSE-
comunidad, o la 005-003
Compafiia, mediante la '
pronta respuesta. Inspeccion  de  tanques de
almacenamiento de materiales
peligrosos y diques; formato FO-
OM-GSE-005-004.
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Inspeccion de areas de descarga de
materiales peligrosos; formato FO-
OM-GSE-005-005.

Evidencia documental y fotografica
de sefialética instalada.

Matriz de identificacién de no
conformidades en recorridos de
verificacion; formato FMA-BVC-GN-
13.

Formato de aviso de derrames,
infiltraciones, descargas o vertidos
de materiales peligrosos o residuos
peligrosos; formato PROFEPA-03-
017-A.

Formato de aviso de derrames,
infiltraciones, descargas o vertidos
de materiales peligrosos o residuos
peligrosos; formato PROFEPA-03-
017-B.

Agua

MP y MM:

para la
recurso;

cuidado,
instalaciones;

Consumo de
recurso

a la

i) Obtencion de permisos
para concesion de pozos
extraccion

ii) Uso eficiente del recurso
a través de campafias de
dentro de

iii) Reuso y recirculacion del
agua durante el proceso.
iv) Implementar

programa de mantenimiento
infraestructura de
distribucion 'y manejo de
agua (fresca o de proceso).

Operacion-
mantenimiento

Optimizar el uso de
agua durante el
proceso operativo con
la finalidad de tener un
menor consumo del
recurso; ademas se
pretende concientizar al
personal con el uso
racional y cuidado del
agua.

Eficientizar el uso del
agua.

HG=0;

donde HG se refiere a hallazgos
detectados durante las verificaciones
ambientales, donde se involucre
pérdida de agua, sin considerar el
factor de evaporacion
evapotranspiracion.

(AR )/ICT2PAR,;

donde AR se refiere a la cantidad de
agua recuperada usada en el
proyecto o proceso; CT consumo total
de agua en el proyecto o proceso;
PAR se refiere al porcentaje estimado
de agua que se puede valorizar, de
acuerdo a la naturaleza del proyecto.

Concesion para la extraccion
de agua.

Registro del consumo de
agua. Balance de agua.

Documentacion del proceso
de recirculacién del agua
durante el proceso, tales
como bitacoras y evidencia
fotografica.

Evidencia fotografica de las
platicas informativas  y/o
sefialética para la
concientizaciéon  del  uso
racional del agua.

Registro de la
implementacion del
programa de mantenimiento
preventivo a la red de
distribucion 'y manejo de
agua fresca y de agua
recuperada.
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Memoria fotografica de las
instalaciones que evidencien
la recuperacion y valorizacion
del agua.
MP y MM: Evitar la afectacion y
i) Se construirdn obras obstruccion  de las
civiles  (alcantarillas y corrientes superficiales
canales) para la captacion, aIedaﬁ_as al SP, Planos _ topogréaficos y
Modificacién a | desvio y reincorporacion de permitiendo de esta constructivos de obras por
I%Ssgjrtrrﬂizit%e Ir:):tjrzclzgglm::%?]toscg (z:?gzcsj Prepargqc’)n g]a?‘r:%r:dno C(ijlzm'm;éu': OCD/ENA= 1; Ef/(i:c?er:lecri]:a;‘oto rafica de la
(recarga suficiente’ a sz del del sitio superficial  que  se donde OCD se refiere al numero de construccion dge las obras
Agua P L Construccion | j i obras de conduccién o desvio, ENA - .
9 subterranea) | escurrimiento al que le dan > integra al medio en los , ; P = para captacién o desvio.
Desvio de paso. Operacion- | escurrimientos se refiere al nimero de escorrentias Bitacora de mantenimiento a
o mantenimiento | naturales (incluidos los | Naturales afectadas. !
patrones de iii) Se realizara el . . las obras de drenaje vy
drenaje mantenimiento preventivo y |nterm|tentes): ) ) evidencia fotografica de la
correctivo a las obras de Aumentar la infiltracion ejecucion de las actividades.
drenaje instaladas, con la de agua pluvial al
finalidad de evitar deterioro subsuelo.
y azolve en los mismos.
MC: Reincorporar la | ES/EE = 0.90
Degradacion de | i) Implementar un superficie del proyecto | donde ES se refiere a las especies | Documentacién ~ de  las
las especiesy | Programa de Abandono a su entorno, | sembradas y liberadas; EE a las | actividades de restauracion
alteracionde | que incluya actividades de regresando las | especies existentes en el SA del | que se apliquen, dichos
las cadenasy | restauracion y aportaciones | proyecto de acuerdo al inventario | documentos avalados por el
o redes tréficas | revegetacion, asi como | Abandono del | @mbientales que el sitio | forestal. técnico forestal que se asigne
Paisaje también realizar la limpieza sitio tenia al ecosistema. SL/STI=1: al proyecto, donde se
Calidad deI‘SP (retiro de todo tipo de donde SL se refiere a la superficie incluye_n bitécorg_s de campo,
paisajistica, residuos generados durante liberada por concluirse las actividades memoria fotogréafica, etc.
fragilidad visual | € Proyecto) y de restauracion: STI se refiere a la | Informe del Programa de
y visibilidad descompaCtaC|0n de suelo. superficie total impactada por el Restauracion del Sitio.
proyecto.
Desempefio MP: Asegurar el Evidencia documental ‘y_,de
ambiental i) Contar con la supervision cumplimiento y campo de la supervision,
incorrecto o | de personal técnico seguimiento de cada | SPVMA=100%; f)rr?r?emen:grén fgtjrﬁlatos 32
Todos deficiente  del | preparado y capacitado Todas una de las medidas | yoo4e  SPYMA  se refiere  a o pistro Ue va ol cormmleio
proyecto si se | ambientalmente, para que propuestas para la 9 que plej

tiene falta de
supervision del
mismo.

supervise la
implementacion de todas
las medidas propuestas

ejecucion del Proyecto.

seguimiento al programa de vigilancia
y monitoreo ambiental.

minero tiene tales como:

Matriz de entrega y recepcion
de evidencias de
cumplimiento al Programa de
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para el buen desempefio Vigilancia y Monitoreo
ambiental del proyecto. Ambiental.
||) |mp|ementar un Informe del PVA.
programa de monitoreo y
vigilancia ambiental.
MP: Dar a conocer a todos | DRVA=0;
i) Implementar un programa los involucrados en el | donde DRVA se refiere a
de concientizacion proyecto por minima | desviaciones, hallazgos o areas de
ambiental, el cual involucre que sea su aportacion, | oportunidad detectadas en los
la capacitacion a los actores cada uno de Ios | recorridos de verificacion ambiental. | Calendarios de la
Afectacion de | involucrados de todos los lineamientos programacién de platicas
los temas de importancia tales ambientales que se informativas y cursos.
componentes como el conocer los propios deben de seguir en Registro de asistencia del
Todos del  ambiente | procedimientos ) Todas todas las etapas del personal a los cursos y
por faltas de | estandares ambientales con proyecto. HCR/HCP21; platicas calendarizadas
comunicacion, que ya se cuentan para donde HCR se refiere a horas de | Registro de verificaciones en
capacitacion y | asegurar el desempefio capacitacion registradas; HCR se | campo, donde se visualizara
concientizacion. | ambiental, dando a conocer refiere a horas de capacitacion | laaplicacion del programa de
las restricciones y programadas. concientizacién ambiental.

precauciones que se deben
de tener a lo largo del
proyecto y en sus diferentes
etapas.
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VI.2. Impactos residuales

Los impactos residuales se definen como aquellos impactos que persisten en el
ambiente después de aplicar las medidas de mitigacion incorporadas sistematicamente en el
Proyecto (SEMARNAT 2012). Los que podrian persistir, serian aquellos impactos que carecen
de medidas correctivas, los que sélo se mitigan de manera parcial o los que no alcanzan el
umbral suficiente para poder aplicar alguna medida de compensacién. Los impactos
residuales, presentan sus efectos sobre el ambiente, dependiendo de las acciones que le dan
origen. Por su parte, Estevan (1999) define a los impactos residuales, como aquellos que, pese
a la aplicacién de otras alternativas y medidas correctivas, no pueden ser eliminados en su
totalidad, debido a limitaciones de tecnologia, costos excesivos, 0 a incompatibilidad con los
objetivos del Proyecto. Cabe mencionar que cada impacto residual, presenta efectos sobre los
elementos del ambiente, dependiendo en gran medida de las acciones que le dan origen. El
proceso de seleccion de los impactos residuales ha considerado las interacciones adversas
que, al aplicar una medida de mitigacién, su impacto residual recae en la categoria de
significativo o medianamente significativo, descartando aquellas interacciones en las cuales el

impacto residual se convierte en irrelevante.

En el caso particular de este Proyecto, aunque existen medidas de mitigaciéon y
compensacién para cada uno de los factores ambientales y que son expuestas en el presente
documento, se identifican impactos residuales para el factor suelo y paisaje, esto es debido
al uso de suelo (que es de tipo industrial) que presenta el Sitio del Proyecto desde hace
décadas, ya que se tiene como antecedente la instalacion y operaciéon de una Planta de
Fundicién (Figura 6.2), misma que dejo de operar hace 40 afios aproximadamente, ademas
de la amplia actividad minera que es realizada dentro del Saistema Ambiental y del tiempo de
vida Gtil y giro del Proyecto. Por otra parte, el paisaje es objeto de contraste entre los elementos
visuales de la actividad minera y los del entorno, donde los elementos antrépicos son

dominantes en escala y posicion sobre los elementos naturales (Figuras 6.3y 6.4).

Dada la sinergia y la acumulacion de la dindmica antrdpica de los alrededores y dentro
del SP, como son la actividad minera y la cercana presencia de nucleos urbanos, los impactos

hacia los factores antes mencionados pueden considerarse como de alta significancia.
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Figura 6.2. Sitio del Proyecto ocupado por antiguas instalaciones de fundicion hacia el Norte del
sitio del Proyecto.

Figura 6.3. Vista a la quebradora al oeste del sitio del Proyecto, observandose una cuenca visual
delimitada y una calidad paisajistica baja con nulos elementos de origen natural.
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Figura 6.4. La ciudad de Cananea ubicada al Este del sitio del Proyecto, en esta area la cuenca
visual es abierta, resaltando elementos urbanos con poco contraste cromatico.

En el Cuadro 6.2 son mostrados los impactos residuales para cada uno de los factores

ambientales mencionados, de esta manera son propuestas algunas medidas de mitigaciéon y

compensacion para evitar y/o disminuir el efecto residual; en el caso de los factores antes

mencionados si son realizadas las actividades de limpieza, restitucion y reforestacion del sitio,

una vez terminada la vida util del Proyecto, este puede alcanzar en largo plazo sus

caracteristicas de origen, por lo que la restauracion y reforestacion de esta area contribuiria a

restablecer la vegetacion de origen.

Cuadro 6.2.

Componente
ambiental

Impactos residuales del Proyecto y sus posibles medidas de mitigacién y

compensacion a ejecutar durante la etapa de abandono del sitio.

Indicador
ambiental

Efecto Residual

Medida de Compensacion

Objetivo

Suelo

Uso de suelo

Alteracion de las
propiedades fisicas
y quimicas del
suelo.

Limitacion de los
servicios
ambientales.
Erosién edlica e
hidrica.

Reforestacién de superficies
abiertas con vegetacion de la
region.
Ejecucion de un Programa de
Recuperacién y Restauracion de
Suelo.

La ejecucién de las actividades
de recuperacion de suelo,
restauracion y  reforestacion
devolvera en lo posible el
aspecto original del suelo, sin
embargo, deber4d pasar un
tiempo significativo para poder
recobrarlas.
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Cuadro 6.2. Impactos residuales del Proyecto y sus posibles medidas de mitigacion y

compensacion a ejecutar durante la etapa de abandono del sitio.

Indicador
ambiental

Componente
ambiental

Efecto Residual

Medida de Compensacion

Objetivo

Calidad
paisajistica

Paisaje | Visiilidad  y

Disminucién de la
calidad paisajistica
por la introduccién
de elementos
antropogénico,
disminuyendo la
cuenca visual y
restando

Ejecucion en tiempo y forma del
Programa de Abandono del sitio
que incluird actividades de
revegetacion y reforestacion con
especies nativas; ademas del

Reducir los efectos sobre la
calidad paisajistica, visibilidad y
fragilidad visual del paisaje
dentro del SP, asi como recobrar
elementos naturales tales como
el suelo, vegetacion, mejora en la
calidad de aire, presencia de
fauna, mismos que propiciaran

fragilidad visual | elementos retiro de estructuras y limpieza una reintegracion dg[ecosistema
naturales del sitio y una recuperacion de los
(vegetacion, suelo, ’ servicios ambientales.
fauna, cuerpos
superficiales de
agua).

VI.3. Impactos acumulativos

De acuerdo con SEMARNAT, los impactos acumulativos se definen como aquellos
impactos que resultan de la suma de impactos ocurridos en el pasado o que estan ocurriendo
en el presente, independientes del Proyecto.

Dentro del complejo minero metallrgico de la empresa Promovente, sitio donde se
encuentra ubicado el Proyecto, son ejecutadas actividades antrépicas propias de la actividad
minera, ademas de la cercania de la cabecera municipal de Cananea, han provocado
alteraciones al ecosistema y pueden ser causa de agravamiento del cambio climético a nivel
regional, ya que con la generaciéon de emisiones a la atmosfera, residuos, reduccion de la
cobertura vegetal y la ocupacion del suelo, asi como la entrada de agentes externos pueden
deteriorar el estado actual de cada uno de los factores ambientales (atmosfera, suelo, agua,
paisaje) y con ello limitar sus funciones dentro del ecosistema haciéndolo vulnerable a un

escenario con capacidad reducida a la resiliencia climatica.

Por lo antes expuesto, los impactos acumulativos en donde el Proyecto pudiera tener
injerencia son expuestos en el Cuadro 6.3, aunque es importante mencionar que el Proyecto
considera medidas de prevencion para no contribuir a los impactos acumulativos presentes

dentro del sitio del Proyecto.
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Impactos acumulativos detectados para el Proyecto y las medidas de mitigacién

Medida de prevencion,

Atmosfera

que incide

Emisiones ala
atmosferay deterioro
en la calidad del aire

desarrollo del Proyecto

La calidad del aire en SP puede ser considerada
como media-baja, ya que la actividad minera y
urbana son las mas sobresalientes, lo que significa
gue la emisién de gases de efecto invernadero es
frecuente y es a consecuencia de la combustion de
vehiculos, maquinaria y equipos, fuentes fijas y
guema al aire libre. Ademas de la amplia dinamica
metropolitana que presenta el SP dentro y en sus
inmediaciones, se suma la escasa cobertura
vegetal que existe a los alrededores del mismo, por
lo que el efecto invernadero puede ser de mayor
intensidad.

Durante la operacién del Proyecto puede
contribuirse al aumento de los gases de efecto
invernadero, por lo que la Promovente establecera
las medidas de mitigacion necesarias para evitar la
emisioén y el deterioro en la calidad del aire.

mitigacion y/o compensacion

Ejecucion del programa de
mantenimiento  preventivo y
correctivo de maquinaria y
equipos durante todas las
etapas del Proyecto.

Realizar monitoreo de acuerdo
a los lineamientos de la NOM-
085-SEMARNAT-2015.
Ejecucion del estudio de ruido
ambiental bajo los criterios de la
NOM-081-SEMARNAT-1994.
Ademas de realizar la
supervision ambiental de cada
una de las medidas propuestas.
Reforestacién de superficies
abiertas con vegetacion de la
region.

Suelo

Uso de suelo

El desarrollo y ampliacién de las actividades
mineras implican la ocupacion del suelo, por lo que
en este se ve disminuida su productividad, asi
como la modificacion de sus caracteristicas fisicas
y quimicas. Ademas de esta ocupacién y por ende
su uso, se debe considerar el crecimiento de la
poblacién y la demanda de servicios, asi como
otras actividades como la agricultura y ganaderia
gue también aumentan el cambio de uso de suelo.
Este impacto es considerable, ya que reduce los
servicios ambientales brindados por la vegetacion
forestal y haciéndolo méas susceptible a la
contaminacion.

Implementar un programa de

monitoreo y vigilancia
ambiental.

Ejecutar un programa de
abandono que incluya

actividades de restauracion y
revegetacion.

Paisaje

Calidad paisajistica

La entrada de elementos antropicos como son la
construccion de edificios, apertura de caminos,
presencia de nucleos urbanos y en si la dinamica
gue se ejecuta en el SP y en sus alrededores
desde hace décadas ha propagado la
transformacion del paisaje natural a un paisaje
industrial-urbano, de tal manera que los elementos
naturales son poco visibles, lo que se evidencia
con la escases de cobertura vegetal y de fauna
caracteristica del &rea, disminucion de los
escurrimientos superficiales, entre otros.

El dominio de los elementos antropicos propicia
que la calidad paisajistica vaya en diminucion, lo
anterior al existir una cuenca visual abierta, poca
variabilidad cromatica en el entorno, asi como una
baja capacidad de absorcion visual (fragilidad); de
esta forma, la armonia entre elementos antrépicos
y naturales disminuyen la capacidad de resiliencia
hacia el cambio climatico.

Implementar un programa de
concientizacion ambiental, el
cual involucre la capacitaciéon a
los actores involucrados de
todos los temas de importancia
tales como el conocer los

propios  procedimientos o
estandares ambientales con
que ya se cuentan para
asegurar el desempefio

ambiental, dando a conocer las
restricciones 'y precauciones
gue se deben de tener a lo largo
del proyecto y en sus diferentes
etapas.

Ejecucion en tiempo y forma del
Programa de Abandono del sitio
que incluira actividades de
revegetacion y reforestacion
con especies nativas; ademas
del retiro de estructuras vy
limpieza del sitio.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1. Prondstico del escenario

En este capitulo se presenta el analisis del escenario ambiental resultante al evaluar el
proyecto “Planta Concentradora Buenavista del Zinc” (enseguida referido como el
Proyecto), con pretendida ubicacién en las instalaciones de la empresa promovente
Buenavista del Cobre, S.A. de C.V. (enseguida referida como Promovente), en el municipio de
Cananea, estado de Sonora; con la proyeccion de la accion de las medidas correctivas o de
mitigacién por ejecutar, las cuales fueron descritas en el Capitulo VI, a partir de los impactos
ambientales relevantes identificados y descritos previamente en el Capitulo V de esta

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular (MIA-P).

Se toma como base el escenario ambiental obtenido en los apartados anteriores
(escenario actual, Capitulo 1V) para construir el escenario final, considerando para ello la
dinamica de las actividades y elementos del Proyecto, en funcién de la intensidad y
permanencia de impactos ambientales residuales, de los mecanismos de autorregulaciéon y

estabilizacién de los ecosistemas que pudieran contrarrestarlos.

El prondstico detallado para el escenario proyectado, describe las caracteristicas por
factor ambiental (atmosfera, suelo, agua, y paisaje) y por los indicadores ambientales
afectados debido a la naturaleza del Proyecto, con base a lo descrito en los Capitulos Il, IV, V
y VI de este documento.

A continuacién, se describira la proyeccién de cada escenario, con la finalidad de lograr
una perspectiva de la situacién, con relacion a los aspectos ambientales. La ejecucion del
Proyecto no implica un nimero importante de impactos significativos, del 100% de los impactos
identificados como adversos, el 63% de ellos tendran una significancia Moderada, mientras
gue el 23% se clasifica como de significancia Alta y el 15% de significancia Baja, sin

identificarse impactos de significancia Muy Alta.
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Aplicando las correspondientes medidas de mitigacion, descritas en el capitulo VI del
presente estudio, los impactos negativos deben verse disminuidos, atenuados o eliminados de
manera directa, aunque la mayoria con un caracter temporal sobre los factores abidticos

(atmosfera, suelo, agua y paisaje), dependiente de la eficiencia y permanencia de las medidas.

VII.2. Descripcion y analisis de la proyeccion para minimizar los impactos en todos los
factores ambientales

Para minimizar los impactos ambientales generados por incumplimiento de la
normatividad ambiental aplicable al Proyecto, asi como incumplimiento de las medidas de
mitigacion, términos y condicionantes establecidos en el Resolutivo emitido como resultado de
la evaluacion del presente estudio para las etapas del Proyecto, se implementara un Programa
de Vigilancia Smbiental, el cual involucra la capacitacion de los actores involucrados sobre
todos los temas de importancia, tales como el conocer los propios procedimientos o estandares
ambientales con que ya se cuentan para asegurar el desempefio ambiental, dando a conocer
las restricciones y precauciones que se deben de tener a lo largo del proyecto y en sus
diferentes etapas, establecidas por el Promovente asi como leyes, normas y reglamentos
aplicables; ademas de las medidas especificas propuestas en este documento y las que

resulten de la evaluacion y dictamen por parte de la autoridad.

VIl.2.1. Descripciony analisis de la proyeccion del factor ambiental: Atmdsfera

Actualmente la calidad del aire dentro del sitio del Proyecto se ve afectada por la
actividad minera circundante, en particular por la operaciéon del tajo (mina) y de las
quebradoras primarias, la circulacion en caminos de terraceria, la operacién de los terreros de
lixiviacion, la disposicion de residuos mineros en tepetateras, etc., a los cuales se asocia la
emision de gases de efecto invernadero (GEI), generados por el uso de vehiculos, maquinaria
y equipos de combustidn, asi como la generacion de polvos y particulas, y el incremento en
los niveles de ruido propiciados por la operacién de la maquinaria y equipos, incluidos los de
la planta concentradora. Con la preparacion del sitio y la construccion del Proyecto puede
verse disminuida la calidad de aire, incluido el incremento de GEl, lo cual puede acelerar los

efectos del Cambio Climatico, aunque a una escala limitada y local. Lo anterior puede ser
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impulsado por el efecto acumulativo y sinérgico que presentan algunos de los indicadores
(emisiones a la atmosfera, polvos y particulas suspendidas y generacion de ruido), ademas de
la amplia dinamica antrépica que presenta el sistema ambiental, por lo que el planteamiento y
ejecucion de las medidas de prevencion y mitigacién sera primordial para darle viabilidad

ambiental al Proyecto.

El Promovente ejecutara las medidas de mitigacion considerando la normatividad
ambiental vigente en la materia, realizando el mantenimiento preventivo y correctivo a cada
uno de los equipos y maquinaria a utilizar para la ejecucién del Proyecto, asi como el riego de
las areas de trabajo y aledafas, establecimiento de horarios diurnos de trabajo para evitar
molestia en el incremento del ruido, y realizar monitoreo de ruido ambiental y de particulas
suspendidas, todas estas acciones estaran encaminadas a evitar emisiones por arriba de los
limites permisibles, evitar la generaciéon de polvos y de disminuir el nivel de ruido; también, es
importante mencionar que el Promovente llevara a cabo los trabajos bajo estandares de

calidad y acorde con las caracteristicas del sitio.

VIl.2.2. Descripcion y andlisis de la proyeccién del factor ambiental: Suelo

Dentro del Sistema Ambiental y el sitio del Proyecto, el suelo se ha sometido a
diferentes cambios fisicos y quimicos, incluyendo la geoforma y topografia del mismo, ademas
de ser un suelo propenso a la erosion (edlica e hidrica), lo anterior dada su ocupacion y uso
de suelo por actividades minero-metallrgicas. Es importante mencionar, que actualmente el
sitio del Proyecto no presenta cobertura vegetal, ademas de mostrar rezagos de infraestructura
y clara evidencia de los procesos metallrgicos en material granular y roca, ya que hace
décadas este sitio fue utilizado para la construccion y operacién de operaciones mineras y
metallrgicas histéricas, lo que hizo del suelo un medio susceptible a la contaminacion por
metales y a la pérdida de sus propiedades fisicoquimicas, texturales y estructurales. De
acuerdo con la definicion de la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo, estos suelos
pueden ser clasificados como de tipo Regosoles Antropicos, ya que son suelos que se
presentan sobre materiales no consolidados y alterados principalmente por actividades

humanas.
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Por otra parte, el sistema ambiental es también dominado por la actividad minera, por
lo que el uso de suelo es considerado como industrial, presentando escasa superficie con
cobertura vegetal, la cual puede clasificarse como vegetacién secundaria arbustiva de bosque

de encino.

Expuesto lo anterior, con la operacién y construccién del Proyecto puede darse un
efecto sinérgico y acumulativo a las modificaciones que presente el suelo en condiciones
actuales (en magnitud y extensién), esto sera debido a la entrada de maquinaria, uso de
equipos, actividades como excavacion, nivelacion y compactacion, asi como el montaje de
nueva infraestructura, ademas el suelo sera susceptible de contaminacion, causando deterioro
en el mismo, esto a consecuencia de las actividades antes mencionadas por posibles
derrames de hidrocarburos y disposicion inadecuada de residuos (peligrosos, manejo especial
y solidos urbanos) dentro del sitio del Proyecto y posiblemente en el sistema ambiental.

En este contexto, la Promovente contempla como medida compensatoria la limpieza
del sitio y el retiro de instalaciones historicas en el sitio del Proyecto, como parte de la
preparacion del sitio, asi como actividades de restauracion y revegetacion del sitio de Proyecto
una vez terminada la vida atil del mismo, aunque en funcién del Programa de Cierre de todo
el complejo minero metallrgico. De esta manera, no sélo se busca la compensacion de la
superficie, sino el restablecimiento del ecosistema y los servicios ambientales, ademas de
considerar medidas preventivas y de mitigacion como son la delimitacion adecuada del sitio

del Proyecto y la construccién de infraestructura con estandares de calidad.

Por otra parte, la operacion del Proyecto involucra manejo de sustancias que pueden
desencadenar susceptibilidad de contaminacion en el suelo, por lo que se aplican medidas
preventivas, como el programa de mantenimiento preventivo de equipos, sefalizacion
conforme a normatividad (NOM-018-STPS-2015) para el almacenamiento y manipulacién de
los materiales peligrosos, capacitacion del personal para la correcta y oportuna manipulacién
de los equipos, asi como la implementacion del Plan de Contingencia en caso de derrames

y/o emergencias durante la operacion del Proyecto.

Para evitar la afectacion al suelo por la generacion de residuos, se implementa el Plan

de Manejo de Integral de Residuos que incluye el manejo, almacenamiento, transporte y
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disposicién de los tres tipos de residuos generados: (i) Residuos Peligrosos, (ii) Residuos de

Manejo Especial y (iii) Residuos de Solidos Urbanos.

VII.2.3. Descripcion y andlisis de la proyeccién del factor ambiental: Agua

El sistema ambiental se ubica en el limite de la cuenca hidrol6gica Bacanoa-Mejorada
(RHO7) con la cuenca hidrolégica R. Sonora (RH09D). La parte noroccidental del sistema
ambiental pertenece a la Subcuenca hidrolégica Nogales (RHO7Ac); con una superficie de
aproximadamente 2,800 km? se comprende los municipios de Cananea, Naco y Santa Cruz.
La mayor parte del sistema ambiental y el sitio del Proyecto, pertenecen a la cuenca hidrolégica
Rio Sonora, la cual es la segunda méas grande dentro de la RH 9, con una superficie que
abarca 14.78% de la RH 9.

El drenaje en la cuenca Rio Sonora es de tipo dendritico, que se observa plenamente en
el sistema ambiental (ver Capitulo 1V). En los meses de julio a septiembre se presentan los
maximos caudales en el Rio Sonora, mientras que el periodo de estiaje se presenta en los meses

de abril a junio.

En el sitio del Proyecto, no existen arroyos o cauces naturales. Todos los escurrimientos
se confluyen en el Este del sistema ambiental, donde se conforma el arroyo La Matanza, el cual
descarga su caudal en la presa de jales al Este del sistema ambiental. Evidencia de eventos
fuertes o torrenciales se muestran cerca del sitio del Proyecto, con carcavas en el suelo o

laderas.

El manejo de las aguas pluviales en el sitioi del Proyecto, se considera desafiante por
la existencia de infraestructura, ya sea abandonada o en uso y los patrones de drenaje
presentes con su camino para drenar a la pileta norte. Se requerird desviar los patrones
existentes de drenaje antes de que comience la construccion principal para evitar cualquier
problema potencial de inundacion durante la construccion (ver Anexos 7.1y 7.2). El disefio
propuesto para el sitio del Proyecto, consistira en re-direccionar el flujo de cada cuenca fuera
del area del proyecto, a través de alcantarillas y canales. Es de suma importancia que todo el
manejo de las aguas pluviales se lleve a cabo de forma efectiva y benéfica para que no

interfiera con la operacion de la planta concentradora. Las mejoras de drenaje propuestas con
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canales y alcantarillas recomendados seran para eventos de lluvia torrencial con periodo de

retorno de 100 afios (ver Anexos 7.1y 7.2).

Por otra parte, una de las medidas de mitigacion a implementar por el Proyecto durante
su operacion consiste en el ahorro y cuidado del agua, a través de la recirculacion y reuso del
agua utilizada en el proceso, asi como através de la ejecucion del Plan de Manejo de Residuos
(peligrosos, manejo especial y solidos urbanos) con el que se busca evitar afectaciones a
cuerpos de agua cercanos al sitio del Proyecto.

Es importante mencionar que, si no se aplican estas medidas de prevencion y
mitigacién, los impactos expuestos pueden ser considerados acumulativos, sinérgicos y

residuales.

VIl.2.4. Descripciony andlisis de la proyeccién del factor ambiental: Vegetacion

Como se ha mencionado en el apartado correspondiente al factor suelo, el sitio del
Proyecto no presenta cobertura vegetal, ya que actualmente el uso de suelo es de tipo
industrial, especificamente ocupado por el complejo minero-metalurgica (Capitulos Il y 1V). En
algunas areas es visible la presencia de especies arbustivas y arbéreas (Prosopis velutina
(mezquite), Quercus oblongifolia (bellota de cochi) y Baccharis linearis (romerillo)) en estado
de deterioro, ninguno de ellos listado en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Dentro del sistema
ambiental, existe una amplia dinamica antrépica, por lo que la superficie es mayormente
ocupada por obras y actividades propias de la industria minera, sin embargo, en algunas
superficies al Norte y Sureste del sitio del Proyecto se observan algunos remanentes de

vegetacion que corresponden a secundaria arbustiva de bosque de encino.

Dadas las condiciones actuales del sitio del Proyecto, no fue realiza la evaluacion de
impactos para este factor. Sin embargo, la Promovente durante la etapa de abandono del sitio
realizara como medida de compensacion la restauracion y revegetacion del sitio del Proyecto
con especies de la region, esto con la finalidad de reestablecer algunos de los servicios

ambientales del ecosistema, asi como aumentar la calidad paisajistica de la region.



= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
N BUENAV'STADEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

il

Capitulo VII - Pagina 10 de 33

VII.2.5. Descripcion y andlisis de la proyeccidn del factor ambiental: Fauna

De acuerdo a las condiciones actuales del sitio del Proyecto y la fragmentacion
existente en el sistema ambiental, producto de las actividades humanas y de la industria
minero-metallrgicas, que ha desencadenado una serie de modificaciones en los procesos
ecoldgicos y por consecuencia ha impactado en los factores ambientales, se ha observado
que dentro del sitio del Proyecto no existen avistamientos, presencia, ni sitios de anidacion de
especies de fauna silvestre. Por ello, para este factor ambiental no se detectaron impactos que
sean producto de la construccién y operacién del Proyecto.

VII.2.6. Descripcion y andlisis de la proyeccién del factor ambiental: Paisaje

El paisaje dentro del sistema ambiental es considerado con una calidad paisajistica de
media-baja, mientras que la fragilidad visual puede ser considerada como baja, esto es dado
el excesivo contraste entre los elementos visuales de la actividad minera y los elementos del

entorno natural, destacando mas los de origen antropico.

El sitio del Proyecto es dominado por la actividad antropica, especificamente por las
actividades minero-metallrgicas y el desarrollo de las actividades urbanas aledafias al mismo,
ya que la ciudad de Cananea es ubicada a menos de 1 km al Este del sitio del Proyecto.
Ademas, esta superficie carece de cobertura vegetal y de la existencia de cuerpos superficiales
de agua, por lo que la fragilidad visual en esta area es determinada como Baja dados sus
elementos externos (antrépicos) con poca capacidad de absorcién visual y escasa variabilidad
cromatica. En lo que respecta a la calidad paisajistica, esta puede determinarse de media-
baja, ya que la cuenca visual en el sitio del Proyecto, es delimitada por las obras circundantes,
principalmente hacia el Oeste y Norte por la actividad del Tajo y hacia el Sur por la operacion
de la Concentradora |, mientras que hacia el Este la cuenca visual es abierta, destacando la
ciudad de Cananea; asi mismo, los elementos naturales (vegetacion secundaria y sierras) solo
sobresalen a larga distancia, principalmente al Norte con la Sierra La Mariquita y al Oeste con

la Sierra la Elenita.
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El factor paisaje en el sitio del Proyecto y el Sistema Ambiental, es considerado
industrial-urbano, donde los elementos de las actividades minero-metalUrgicas se convierten

en factores dominantes en relacion a los naturales, en términos de escala y de posicion.

Con la construccion y operacion del Proyecto pueden verse modificadas algunas
caracteristicas del paisaje, ya que la entrada de agentes externos (equipos, maquinaria,
personal), la remocion de suelo y la generacion de residuos, pueden deteriorar la calidad
paisajistica y disminuir la capacidad de absorcion visual (fragilidad visual) dentro del sitio del
Proyecto y el Sistema Ambiental. Sin embargo, el impacto hacia este factor ambiental es
considerado como residual y acumulativo, no por la falta de medidas de prevencién, mitigacion
0 compensacion, sino por el tipo de actividades y el tiempo de vida Util del proyecto, ademas
de la amplia actividad minera circundante y presente en el sitio del Proyecto y el Sistema
Ambiental, por lo que la Promovente ejecutara una vez terminada la vida util del Proyecto la
restauracion y limpieza del sitio del Proyecto, durante la etapa de abandono del sitio, con lo
gue se busca restablecer las condiciones naturales del ecosistema y la recuperacion de los

servicios ambientales que este ofrece.

En el Cuadro 7.1 se presenta un andlisis comparativo de los pronésticos ambientales,
considerando la proyeccién de cada escenario: [i] sin proyecto; [ii] con proyecto, sin aplicar
medidas de prevencion, mitigacién ni compensacion; y [iii] con proyecto, aplicando medidas

de prevencion, mitigacién y compensacion.
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Andlisis de Pronésticos Ambientales que se tendrian para Proyecto, considerando al sitio si no se realiza el Proyecto,

con el Proyecto sin aplicarle medidas de mitigacién y con la aplicacién de las medidas de mitigacion.

Pronésticos Ambientales

Atmosfera

Sin Proyecto

La contaminacién atmosférica y calidad del aire
depende en mayor parte de las actividades
antrépicas las cuales son intensificadas o
disminuidas por el desarrollo econémico regional,
crecimiento de la poblacién y de las condiciones
climaticas.

La calidad del aire en el sitio del Proyecto y dentro
del Sistema Ambiental, puede ser considerada como
aceptable, sin embargo, es de relevancia considerar
la actividad antrépica como son las actividades
minero-metallrgicas que son realizadas dentro y en
las inmediaciones del sitio del Proyecto.

Estas actividades son causantes de las emisiones
de gases de efecto invernadero, incremento en los
niveles de ruido, asi como en la generacion de
particulas (polvos), que alteran la calidad del aire y
el resto de los factores ambientales.

Con proyecto, sin medidas de mitigacion

Sin las medidas de prevencion y mitigacién
propuestas puede afectarse de manera severa la
calidad del aire, no solo del sitio del Proyecto, sino
también dentro del sistema Ambiental, contribuyendo
al efecto invernadero y un deterioro del ecosistema.
Por otra parte, la actividad minero-metallrgica y la
cercania de la zona urbana, asi como caminos y
carreteras, puede surgir un efecto acumulativo y
sinérgico con la ejecucion de las actividades de
operacion del Proyecto, deteriorando la calidad del
aire y por consecuencia dafios a la salud.

El escenario sin la ejecuciébn de medidas de
mitigacion acelera los efectos del calentamiento
global.

Con proyecto, con medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion propuestas prevendran y
mitigaran los efectos causados por la emision de gases
(COy, Ny, SOy, etc.) durante la operacién del Proyecto,
asi como el uso de las maquinarias y equipos dentro del
sitio del Proyecto, por lo que el programa de
mantenimiento preventivo a maquinaria y equipos y la
aplicacion de la normatividad en materia de emisiones,
son solo algunas de las medidas ejecutadas para
contrarrestar los efectos adversos.

Para el caso de la generacion de polvos (particulas
suspendidas) durante las etapas de preparacion del sitio
y de construccion, sera controlada a través del control de
polvos en los frentes de trabajo y caminos de acceso,
mientras que en la etapa operativa se implementaran
sistemas recolectores de polvo, principalmente en el
area de trituracion; por otra parte, los monitoreos
propuestos para el ruido ambiental y de particulas
suspendidas con base en la normatividad vigente,
permitirdn mantener los niveles permisibles, de tal
manera que no se provoquen alteraciones a la calidad
del aire.

Ademaés, a largo plazo con las actividades de limpieza y
restauracion del sitio del Proyecto, se pretenden
devolver  caracteristicas  importantes para el
restablecimiento general del ecosistema y una mejora en
la calidad del aire.

Suelo

Los suelos se han sometido a diferentes cambios
fisicos y quimicos, incluyendo la geoforma y
topografia del mismo, ademas de ser un suelo
propenso a la erosion (edlica e hidrica), lo anterior
dada su ocupacioén y uso de suelo por actividades
minero-metaldrgicas.

Es importante mencionar, que actualmente el sitio
del Proyecto no presenta cobertura vegetal, ademas

El suelo al tener un uso y ocupacién por la actividad
minero-metallrgica  es susceptible a la
contaminacién y por consecuencia a la alteracién de
sus propiedades fisicas y quimicas, no solo por las
actividades realizadas en el sitio del Proyecto, sino
también por las realizadas en areas aledafias al
mismo.

En el estado actual del sitio del Proyecto, es necesario
realizar actividades de limpieza y retiro de
infraestructura, actividades que se ejecutaran antes de
la construccion y operacion del Proyecto, esto con la
finalidad de evitar efectos acumulativos y residuales a
largo plazo.

Como medida preventiva y de mitigaciébn es
implementado en tiempo y forma el Plan de Manejo de
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Andlisis de Pronésticos Ambientales que se tendrian para Proyecto, considerando al sitio si no se realiza el Proyecto,

con el Proyecto sin aplicarle medidas de mitigacién y con la aplicacién de las medidas de mitigacion.

Sin Proyecto

de mostrar rezagos de infraestructura y clara
evidencia de los procesos metallrgicos en material
granular y roca, ya que hace décadas este sitio fue
utilizado por antiguas operaciones mineras y
metallrgicas, lo que hace un suelo susceptible.

Pronésticos Ambientales

Con proyecto, sin medidas de mitigacion

Dada la situacion, las actividades a desarrollar en el
Proyecto pueden causar riesgo de contaminacion
(derrames) alterando las propiedades y estructura
del suelo, por agentes externos como hidrocarburos,
sustancias y materiales quimicos y/o residuos
involucrados con el desarrollo del Proyecto durante
la etapa operativa y abandono del mismo. Dada la
complejidad del suelo, los impactos hacia este factor
pueden ser considerados acumulativos y residuales.

Con proyecto, con medidas de mitigacion

Residuos (que incluye peligrosos, manejo especial y
sélidos urbanos), el cual tiene como objetivo la
prevencion, manejo, transporte y disposicion final de los
residuos de acuerdo a sus caracteristicas para evitar
deterioro del suelo y otros factores ambientales; también
durante la operacién de la Planta es ejecutado el
programa de mantenimiento preventivo a equipos y
maquinaria para evitar derrames y/o fugas por mal
funcionamiento; aunado a lo anterior, el Plan de
Contingencia del complejo metallrgico sera utilizado en
caso de emergencia para evitar afectaciones a factores
ambientales, asi como dafios a la salud de los
empleados.

Como medida de compensacion, al finalizar la vida util
del Proyecto se propone la restauracion y reforestacion
del sitio con especies nativas del sitio que ayuden a la
regeneracion de las propiedades del suelo vy
recuperacion de los servicios ambientales.

Agua

La mayor parte del sistema ambiental y el sitio del
Proyecto, pertenecen a la cuenca hidrologica Rio
Sonora la cual es la segunda mas grande dentro de
la RH 9.

En el SP no existen arroyos. Todos los
escurrimientos se confluyen al Este del sistema
ambiental, donde se conforma el arroyo La Matanza
el cual descarga su caudal en la presa de jales al
Este del sistema ambiental. Evidencia de eventos
fuertes o torrenciales se muestran cerca del sitio del
Proyecto, con carcavas en el suelo o laderas.

Aunque dentro del sitio del Proyecto, no existen
arroyos o escorrentias, en caso de no contar con
obras de drenaje para conducir los patrones de
drenaje principalmente en época de lluvias, pueden
ocurrir inundaciones dentro del sitio del Proyecto o
en areas aledafias al mismo.

Con la operacién del Proyecto, se perciben como
indicadores de impacto el consumo de agua y la
susceptibilidad de contaminacién, lo anterior seria
como consecuencia de la explotacion del recurso y
de las malas practicas para su consumo Yy cuidado,
ademas del uso de sustancias, cuyo posible derrame
pueden deteriorar este factor. La contaminacion a
cuerpos superficiales de agua implica
complicaciones a otros factores ambientales como
son el suelo.

Con la finalidad de evitar afectaciones a este factor, el
Proyecto contempla medidas preventivas y de mitigacion
para los impactos previstos, destacando los programas
de concientizacion para uso y consumo razonable del
agua, ademas de recircular el agua del proceso con el
objetivo de ahorrar el consumo del mismo.

Ademés, para evitar inundaciones seran instaladas
obras de drenaje que permitan conducir adecuadamente
los patrones de escurrimiento en el sitio del Proyecto y
areas aledafias al mismo.

Respecto a la susceptibilidad de la contaminacién de
aguas superficiales, es implementado el Plan de Manejo
de Residuos que incluye actividades de prevencion,
manejo, transporte y disposicion final de los residuos en
cualquiera de sus categorias (peligrosos, manejo
especial y solidos urbanos).
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Andlisis de Pronésticos Ambientales que se tendrian para Proyecto, considerando al sitio si no se realiza el Proyecto,

con el Proyecto sin aplicarle medidas de mitigacién y con la aplicacién de las medidas de mitigacion.

Pronésticos Ambientales

Paisaje

Sin Proyecto

El paisaje dentro del sistema ambiental, es
considerado con una calidad paisajistica de media-
baja, mientras que la fragilidad visual puede ser
considerada como baja, esto es dado el excesivo
contraste entre los elementos visuales de la
actividad minera y los elementos del entorno natural,
destacando méas los de origen antropico.

El sitio del Proyecto es dominado por la actividad
antropica, especificamente por las actividades
minero-metalirgicas y el desarrollo de las
actividades urbanas aledafias al mismo. Ademas,
esta superficie carece de cobertura vegetal y de la
existencia de cuerpos superficiales de agua, por lo
que la fragilidad visual en esta area es determinada
como Baja dados sus elementos externos
(antrépicos) con poca capacidad de absorcion visual
y escasa variabilidad cromatica. En lo que respecta
a la calidad paisajistica esta puede determinarse de
media-baja, ya que la cuenca visual en el sitio del
Proyecto es delimitada por las obras circundantes,
principalmente hacia el Oeste y Norte por la
actividad del Tajo y hacia el Sur por la operacion de
la Concentradora |, mientras que al Este la cuenca
visual es abierta, destacando la ciudad de Cananea;
asi mismo, los elementos naturales (vegetacion
secundaria y sierras) solo sobresalen a larga
distancia, principalmente al Norte con la Sierra La
Mariquita y al Oeste con la Sierra la Elenita.

Con proyecto, sin medidas de mitigacion

La modificacion al paisaje dentro del sitio del
Proyecto y el sistema ambiental serd de poca
significancia, esto aunado a la infraestructura
industrial y urbana dominante en ambas areas, sin
embargo, la falta de medidas de mitigacion para este
factor puede incrementar la fragilidad visual y
disminuir la calidad paisajistica.

El paisaje del sitio del Proyecto no sera modificado
durante la operacién del Proyecto, sin embargo,
durante la etapa de abandono del sitio pueden surgir
modificaciones que pueden alterar el paisaje, dado
gue las actividades durante esta etapa consisten en
remocion de estructuras y en su caso de suelo,
entrada de agentes externos como equipos,
maguinaria y personal, asi como la manipulacion de
materiales, mismos que pueden causar alteraciones
en la calidad paisajistica, fragilidad visual y estética
del lugar. Ademas, pueden contribuir al deterioro de
los factores como son la calidad del aire, la
susceptibilidad de contaminacion al suelo y cuerpos
superficiales, asi como la degradacion de las
especies y la perturbacion del habitat pueden dirigir
a fuertes problemas de salud entre la poblacién
aledafia.

Con proyecto, con medidas de mitigacion

Todas las actividades se hardn cumpliendo con la
normatividad aplicable vigente y llevando a cabo las
acciones propuestas en el Capitulo VI, asi como las que
establezca la autoridad en el resolutivo resultado de la
evaluacion del presente documento. Terminada la vida
util del Proyecto se buscara mitigar este impacto al
paisaje con las medidas compensatorias establecidas
para la restauracion y revegetacion del sitio del Proyecto,
que incluya el uso posterior del sitio, actividades de
limpieza, entre otras, cuyo objetivo sera que el
ecosistema tenga una recuperacion gradual que permita
el recobro de los servicios ambientales y que los
elementos naturales sean protagonistas.
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VII.3. Escenarios de emisiones y cambio climético en el Sitio del Proyecto

México tiene caracteristicas geogréaficas y sociales que lo colocan como uno de los
paises mas vulnerables a los efectos del cambio climético. Su localizacion entre dos océanos,
su altitud y relieves, lo hacen particularmente expuesto a diferentes fendémenos
hidrometeoroldgicos (PECC 2014). Por esta razon el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC) hace menciébn a los escenarios de emisiones que proyectan las
concentraciones de gases de efecto invernadero (SRES), contemplando diversas hipotesis
relativas al desarrollo socioeconémico del planeta.

Los escenarios de cambio climatico son una representacion estimable y simplificada
del clima futuro, basados en un conjunto de relaciones climatolégicas, que se construyen para
ser utilizados de forma explicita en la investigacién de las consecuencias potenciales del
cambio climético antropogénico, y que sirven a menudo de insumo para las simulaciones de
los impactos. Estos escenarios no son considerados prondsticos climaticos, ya que cada

escenario es una alternativa de como se puede comportar el clima futuro?.

Ademas, el conocer los escenarios proporciona importantes ideas sobre los vinculos
existentes entre la calidad del medio ambiente y el tipo de desarrollo elegido, por otra parte,
sirven para evaluar las consecuencias climaticas y medioambientales de las emisiones futuras

de gases de efecto invernadero (GEI), estrategias de mitigacién, y adaptacién de alternativas.

De acuerdo a datos incluidos en el documento “Compromisos de mitigacion y
adaptacion ante el Cambio Climatico para el Periodo 2020-2030”, el estado de Sonora,
especificamente municipio de Cananea, lugar donde se pretende la construccion y operacion
del Proyecto, presenta una vulnerabilidad baja, la cual suele incrementarse por condiciones
sociales desfavorables como la pobreza que sufren varios sectores de la poblacién y por la

degradacion ambiental que afecta a sus comunidades.

! Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico: http://www.gob.mx/inecc/acciones-y-programas/cambio-climatico-en-mexico.



il

5 BUENAVISTA DEL COBRE
GRUPO MEXICO

,,,,,,

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta

estado de Sonora.

Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,

Capitulo VII - Pagina 16 de 33

Para el Estado de Sonora, se conocen tres escenarios de emisiones de GEIl: Cercano
(2015-2016), Intermedio (2045-2069) y Lejano (2075-2099), los cuales consideran variaciones

de parametros climatolégicos como son la precipitacidn total anual y la temperatura promedio

anual; el Cuadro 7.2 muestra las variaciones de los parametros mencionados y contemplan

diversas hip6tesis relativas al desarrollo socioeconémico proyectadas para el area de interés?.

Escenarios

de emisiones
GEl

Cuadro 7.2.

Cercano

Intermedio

Escenarios de emisiones GEI para el Sitio del Proyecto.

Disminuira entre 0 y 10%.
Esta disminucién es dada por

las emisiones media-alta,
originadas por el rapido
crecimiento econémico

regional con la introduccion

Variara entre +5y -10%.

Para este escenario se mantiene
la generacion de emisiones
media-alta y hay un ligero
aumento de las emisiones
consideradas baja, estas ultimas

Disminuira entre +5y -15%.
Dentro de este escenario
existird un equilibrio en la
generaciébn de emisiones
media-alta y baja, en
respuesta a la tendencia del

de tecnologias nuevas vy
eficientes, existiendo un
balance entre el uso de
fuentes de energia fosil y no
fosil.

S de tecnologias nuevas Vy | estan orientadas hacia la | crecimiento econdémico se
Precipitacion eficientes,  existiendo un | proteccion ambiental y la | busca la introduccion de
total anual balance entre el uso de igua|dad social gue se enfoca en teCﬂOlOgiaS eficientes
fuentes de energia fésil Y NO | niveles locales y regionales a orientadas a la
fosil. través de soluciones locales para | sustentabilidad, ya que se
la economfa’ sociedad y busca un equilibrio entre lo
ambiente sustentable. ambiental, econémico y la
igualdad social en niveles
locales y regionales.
Aumentara entre 1.0 y 2.0 | Aumentard entre 1.5 y 3.0 °C. | Aumentard entre 3 y 5 °C.
°C. Este aumento es | Este aumento es influenciado | Para este periodo, el
influenciado por emisiones | por las emisiones consideradas | aumento a la temperatura se
media-alta al igual que la | media-alta, que como ya ha sido | mantendra dadas las
precipitacion, estdn  son | mencionado son originadas por | emisiones Altas, provocadas
originadas por el rapido | el crecimiento econémico con la | por el constante crecimiento
Temperatura crecimiento econdmico | introduccién de tecnologias | de la poblaciény el desarrollo
media anual | regional con la introduccion | nuevas y eficientes. econ6mico de la region, sin

embargo el cambio
tecnologico sera fragmentado
y lento en comparacion con
otros escenarios.

Los diferentes escenarios expuestos estan influenciados por las actividades de origen

antropico, por ejemplo, la mineria, agricultura, ganaderia, crecimiento poblacional, entre otras,

gue han aumentado los volimenes y la proporcion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI)

en la atmosfera, lo que se refleja en las variaciones de pardmetros climatoldgicos tales como

2|nstituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico: http:/iwwwz2.inecc.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/futuro_sonora.html
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la precipitacion pluvial (Figura 7.1) y la temperatura (Figura 7.2). Dadas estas variaciones se
prevén amenazas en todo el estado (Sonora), donde indicadores como la sequia y olas de frio
y calor seran los mas susceptibles a presentarse causando afectaciones no solo a factores
ambientales, sino también a la poblacién y en su defecto impactos al sector econémico.
(CENAPRED 2014)

Especificamente, algunos sectores seran mayormente vulnerables a los escenarios de
GEl, tales como: i) agua, donde la disponibilidad del recurso sera baja y el grado de presion
es fuerte (78%) por la demanda de procesos productivos, tecnoldgicos y sociales; ii) la sequia,
presentandose indices mas graves de fuerte a muy severa aumentando en un 30%; iii) centros
urbanos, exacerbando el efecto del cambio climatico por la alta concentracion demogréfica y
la productividad industrial; iv) agricultura, la produccion intensiva origina una gran demanda
entrando en competencia con los centros urbanos demandando un mayor suministro que se
incrementara con la disminucion de las precipitaciones; v) vegetacion, existe un descontrol
debido a la deforestacion y erosion de los suelos, disminuyendo la superficie con vegetacion
natural y vi) salud, donde se tienen altos indices de mortalidad por golpes de calor en la
poblacion (como antecedente se tienen registros de mortalidad de 1979-2003 por incrementos

en un grado centigrado en la temperatura).

La importancia de identificar los sectores vulnerables de los GEl y las fuentes emisoras,
sirven como base para el disefio de politicas y acciones de captura o reduccidn de emisiones.
Por esta razon, el Proyecto incluye medidas de prevencion, mitigacion y compensacion para
reducir las emisiones de GEI, asi mismo el Proyecto es disefiado y actuara conforme a los
lineamientos en materia ambiental planteando enfoques de sustentabilidad (social, econémica
y ambiental) que permitan prevenir afectaciones a especies y poblaciones, mantener los
niveles de presién actual, incrementar resiliencia y resistencia, evitar una degradacion del
ecosistema y reducir la vulnerabilidad social (pobreza) de las areas aledafias. De cumplirse
con las acciones anteriormente expuestas, pudieran redimirse los servicios ambientales del
ecosistema, tales como: secuestro de carbono, provisibn y mantenimiento del agua,
conservacioén del habitat para la permanencia de las especies y la formaciéon y mantenimiento

de los suelos, los cuales son indispensables para frenar el cambio climatico.
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Figura 7.1. Escenarios de GEI respecto a las variaciones en parametros climatolégicos de precipitacion pluvial®.

3Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, Unidad de Informatica para las Ciencias Atmosféricas y Ambientales, Centro de Ciencias de la Atmosfera UNAM:
http://www2.inecc.gob.mx/cgacc/escenarios_cu/act_escenarios.html; Afio 2016.



http://www2.inecc.gob.mx/cgacc/escenarios_cu/act_escenarios.html

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el

@ BUENAVISTA DEL COBRE municipio de Cananea, estado de Sonora.

GRUPO MEXICO

il

Capitulo VII - Pagina 19 de 33

Escenarios de Cambio Climatico, para estudios de impacto, vulnerabilidad y adaptacion
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Figura 7.2. Escenarios de GEI respecto a las variaciones en parametros climatoldgicos de temperatura*

“Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, Unidad de Informética para las Ciencias Atmosféricas y Ambientales, Centro de Ciencias de la Atmosfera UNAM:

http://www?2.inecc.gob.mx/cgacc/escenarios_cu/act_escenarios.html; Afio 2016.



http://www2.inecc.gob.mx/cgacc/escenarios_cu/act_escenarios.html

= Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Planta
N BUENAV,'STADEL COBRE Concentradora Buenavista del Zinc”, a ubicarse en el municipio de Cananea,
estado de Sonora.

il

Capitulo VII - Pagina 20 de 33

VI1.3.1. Degradacién de los suelos y erosién

Como se ha mencionado, el cambio climatico presenta una manifestacion directa sobre
patrones de precipitacion y temperatura, que a su vez afecta a los patrones de erosividad de

las regiones agricolas y forestales, provocando la degradacion de los suelos.

El posible aumento de las temperaturas que estamos padeciendo y el cambio climético
podrian aumentar las tasas de erosién, al encontrarse con un clima con periodos de sequia
mas largos que incrementarian la erosion edlica, mientras que las precipitaciones parece ser
gue no tenderan a disminuir, sino a concentrarse en periodos cada vez mas cortos de tiempo,
lo que incrementaria la erosion hidrica. Si esta tendencia continla, la erosion se incrementaria
por las lluvias torrenciales sobre suelos sueltos a causa de las sequias, siendo aun mas

favorecido por el uso de suelo sin vegetacion forestal.

Por ello, se considera que la degradacién del suelo y los recursos hidricos constituyen
factores de mayor presion en materia de seguridad para las poblaciones, presién que puede
agravarse por el cambio climatico, pues mientras que algunas regiones podrian volverse mas
huimedas, en otras, el efecto neto de una intensificacién del ciclo hidrol6gico sera la pérdida
de la humedad del suelo y una mayor erosién. Algunas regiones que ya son propensas a la

sequia podrian sufrir periodos secos mas largos y mas severos®.

En México, se estima que en 61.7% de la superficie nacional es afectada por erosion
hidrica, edlica y por la degradacién quimica y fisica del suelo®. Por su parte, el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) publicé en 2014 los resultados preliminares del
mapa de Erosién de Suelos en México, en el que muestra que cerca del 55% del territorio

nacional esta afectado por erosién hidrica y edlica.

La erosion puede tener varios origenes y normalmente cuando se encuentra un

proceso erosivo es por la combinacion de varias causas. Aunque estos procesos pueden ser

5 Revista Chapingo Serie Zonas Aridas 2009. Elementos Emergentes Derivados del Cambio Climético en los Estudios de Erosion
del Suelo. Autores: Armando Lépez Santos, José Luis Gonzalez Barrios y Guillermo Gonzalez Cervantes.

6 CONAFOR y Universidad de Chapingo 2013. Linea Base Nacional de Degradacion de Tierras.
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naturales, casi siempre la actividad antropogénica desencadena la erosion, siendo la industria
minera uno de los sectores productivos a los que mas se atribuye el incremento de la erosion
del suelo. En México, las causas de la degradacion de los suelos involucran actividades de
diversa indole: 35% de la superficie degradada se asocia a las actividades agricolas y
pecuarias (17.5% cada una de ellas) y 7.4% a la pérdida de la cubierta vegetal. El resto se

divide entre urbanizacion, sobreexplotacion de la vegetacion y actividades industriales’.

La susceptibilidad del suelo ante la degradacion esta determinada por los factores
ambientales (clima, topografia, edafologicos, vegetacion, antropoldgicos). Segun el tipo de
suelo presente en el area de estudio (tipo Regosol Antropico), es susceptible a la erosion
hidrica y edlica. Dentro del territorio nacional, Sonora (estado donde se ubica el Proyecto) es
una de las entidades mas severamente afectadas por la desertificacion. Lo anterior obedece
a las propias caracteristicas climéticas del estado, que determinan una alta fragilidad de sus
suelos, asi como su manejo inadecuado por parte del hombre. De los distintos procesos de
degradacion de suelos en que se manifiesta la desertificacion, la erosion es la forma mas
extendida en el caso de los suelos de Sonora. Se calcula que casi la totalidad de la superficie
del estado esta afectada por procesos erosivos en diferentes niveles de gravedad, y todo

parece indicar que las perspectivas de dicho problema son hacia su agravamiento®.

Los tipos de suelos definidos en el sistema ambiental y el sitio del Proyecto, estan
sujetos a la vulnerabilidad ante la erosién antrépica e hidrica (Figuras 7.3y Figura 7.4). INEGI
(2014) determind la erosion del suelo a nivel nacional y se marco en el sistema ambiental dos
tipos de erosién, principalmente hacia el Este y Sur del sistema ambiental, donde se localiza
el sitio del Proyecto, la erosién es considerada como antrépica e hidrica con carcavas grado
leve (Figura 7.5). A pesar de ello, el sitio del Proyecto esta catalogado como sin erosion, esto

es por la ocupacion de las actividades mineras y antrépicas dentro del mismo.

De acuerdo a lo anterior, y dadas las caracteristicas del Proyecto, este ha considerado

medidas mitigables y compensables en su etapa de preparacién y construccion, las cuales

! SEMARNAT, Medio Ambiente en México 2013-2014:
http://appsl.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_resumen14/03_suelos/3_2.html

8 Degradacioén de suelos en Sonora: el problema de la erosion en los suelos de uso ganadero. Migdelina Lépez Reyes, 2001.
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consistiran en la delimitacion adecuada del sitio del Proyecto, ademas de realizar una previa
limpieza y el retiro de infraestructura, con el objetivo de mejorar el desarrollo del suelo,
mientras que para la etapa de abandono se tiene prevista la restauracion y la reforestacion,

que no solo busca el restablecimiento de las condiciones del sitio, sino también evitar la

degradacién y la erosion del suelo en el sitio del Proyecto.

Figura 7.3. Evidencia de erosion hidrica (formacién de carcavas) al Sur del sitio del Proyecto,
dentro del sistema ambiental.

Figura 7.4. Ocupacion y erosion antrépica dentro del sitio del Proyecto.
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Figura 7.5. Erosion y degradacion del suelo en el sitio del Proyecto y el Sistema Ambiental.
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VIl.4. Evaluacion de la Calidad Ambiental en el Sitio del Proyecto

La Calidad Ambiental (CA) es el mérito para ser conservado, o lo que es lo mismo, para
no ser destruido, entendiendo como conservacion del recurso o factor ambiental, el
mantenimiento de su estructura y funcionamiento que garantice su permanencia y/o uso por
tiempo indefinido. También la calidad ambiental puede considerarse como un vector que
engloba diferentes aspectos, y que informan de aspectos funcionales del territorio, aln sin

conocer a profundidad la estructura y funcionamiento del sistema en completo.

Otro concepto referido a la calidad ambiental es el expuesto por Luengo (1998)° que
entiende por Calidad Ambiental a las condiciones Optimas que rigen al comportamiento del
espacio habitable en términos de confort asociados a lo ecoldgico, biolégico, econémico-
productivo, sociocultural, tipolégico, tecnoldgico y estético en sus dimensiones espaciales. Asi,
la Calidad Ambiental es, por extension, producto de la interaccién de estas variables para la
conformacion de un habitat saludable, confortable y capaz de satisfacer los requerimientos
béasicos de sostenibilidad de la vida humana individual y en interaccion social dentro del medio

urbano.

Para definir la calidad ambiental es necesario establecer factores ambientales, mismos
que deberan elegirse con base en las caracteristicas del sitio del Proyecto (SP) y del Sistema
Ambiental (SA). Para este Proyecto en particular, los factores ambientales que influyen para

determinar la calidad ambiental son expuestos en el Cuadro 7.3.

Cuadro 7.3. Factores ambientales acorde a las caracteristicas del Sitio del Proyecto para
determinar la Calidad Ambiental.

Factor Ambiental

Calidad del aire por presencia de actividad antropica

Erosién en suelo

Vulnerabilidad (susceptibilidad de las comunidades vegetales a las perturbaciones de origen antrdpico)

Representatividad (condiciones originales y primarias)

Calidad visual vulnerable

9 Articulo de Investigacion: Elaboracién y aplicacién de un indice de calidad ambiental para la regién del nordeste argentino,
2010; por Juan Pablo Celemin, Guillermo Angel Velazquez.
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Una vez conocidos los factores, se puede definir a la CA como la sumatoria de los
mismos, sin embargo, estos factores no contribuyen en la misma forma ni con el mismo valor
a la CA, por ello se debe realizar una ponderacion y definir valores para cada uno de los
factores que determinan la CA, para finalmente poder obtener cuantitativamente un valor de
la CA gue exprese el estado de conservacion del &rea en cuestion. La metodologia empleada
para la calidad ambiental es la técnica de Saaty (1977), la cual consiste en un método de
comparacion por pares, posee la ventaja agregada de proveer una estructura organizada para
las discusiones de grupo, y de ayudar al grupo de la toma de decisiones a perfeccionar las
areas de acuerdo y desacuerdo en la creacion de la ponderacion de los criterios.

De acuerdo a lo anterior, ademas de la evidente ocupacion dentro del sitio del Proyecto
y del sistema ambiental por la actividad minera y antropica (Figuras 7.6 a 7.8), no es viable
en este caso realizar el calculo de la calidad ambiental, ya que el nUmero de factores a
considerar es bajo (5) lo que arrojaria un de amplio sesgo en el resultado.

Figura 7.6. Actividad minera dentro del sitio del Proyecto (imagen izquierda) y actividad antrépica
a inmediaciones del mismo (imagen derecha) al Este y Sur del sistema ambiental,
contribuyentes al deterioro en la calidad del aire por la generacion de gases de efecto
invernadero (GEI).
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Figura 7.8. Concentradora | ubicada al Sur del sistema ambiental (imagen izquierda) y actividad
en tajo realizada hacia el Oeste y Norte del sistema ambiental (imagen derecha), actividades
gue influyen en la vulnerabilidad de las especies bibticas a perturbaciones de origen antrépico.

Con base en las descripciones expuestas, ademas del criterio de los especialistas
durante la visita en campo para el reconocimiento y factores ambientales presentes en el sitio
del Proyecto y el sistema ambiental, se determina que la Calidad Ambiental del area de
estudio, 0 en su caso, del sitio del Proyecto, es considerada como Baja. Este resultado es
congruente con la descripcion del Sistema Ambiental, mismo que es expuesto en el Capitulo
IV del presente documento, ademas de los prondsticos ambientales comentados en este
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capitulo, donde, resalta que el sistema ambiental, asi como el area del sitio del Proyecto
presentan una dominancia de la actividad antrépica, donde destaca la actividad minera y la
presencia de ndcleos urbanos inmediatos al complejo minero metallrgico, lo que implica la
sucesion del estado natural a un area urbana-industrial, impulsada por el crecimiento
demogréafico de la zona y el desarrollo econdmico. Dada esta situacion, la operacion del
Proyecto presenta poca influencia sobre el area de estudio, por lo que la Calidad Ambiental
puede permanecer estable cumpliendo con las medidas de mitigacion adecuadas para cada
uno de los factores ambientales.

VII.5. Programa de Vigilancia Ambiental

Como parte del cumplimiento de las medidas establecidas para el Proyecto, se
ejecutard un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), donde se aplicaran las especificaciones

ambientales generales para el adecuado cumplimiento de las medidas de prevencion y de
mitigacién incluidas en el presente documento, asi como de los términos y/o condicionantes

que de su evaluacion se deriven.

En este documento se detallara el seguimiento de las actuaciones y se describira el
tipo de informes, la frecuencia y periodo de su entrega. Los informes deberan remitirse a la

autoridad facultada para ejercer la inspeccién y vigilancia segun corresponda.

Mediante la vigilancia se asegurara que, en relacion con el ambiente, la infraestructura

y las actividades se realicen segun el disefio y caracteristicas del proyecto autorizado.

Las medidas de mitigacién irAn encaminadas a incidir sobre el agente causante, para
mejorar su comportamiento ambiental y en la etapa final con la aplicacion de las medidas de

compensacion sobre el medio que la recibe, sobre todo en los impactos residuales.

El PVA, considera los impactos ambientales ocasionados a los diferentes componentes
ambientales, conteniendo las obligaciones, en materia de proteccion y conservacion
ambiental. Servira para vigilar el correcto cumplimiento de las medidas de mitigacién y/o

compensacién. El Promovente propone dentro de esta MIA-P, que se ejecutara de acuerdo a
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los impactos detectados, e implementando indicadores para medir el éxito y la eficacia de

dichas medidas de proteccion ambiental y en su caso, corregirlas.

El andlisis de los resultados del PVA, determinara si el Promovente y en su caso las
empresas subcontratistas cumplen adecuadamente con las medidas y acciones para proteger

el ambiente y, en caso de no ser asi, se estableceran las medidas correctivas necesarias.

VII.5.1. Objetivo general

Evaluar el grado de cumplimiento de las medidas de prevencién, mitigacion, y
compensacioén comprometidas en el presente estudio, teniendo como objetivos especificos:

e Comprobar la correcta ejecucién de las medidas de mitigacién y los Términos y
Condicionantes establecidos en la autorizacion del Proyecto.

e Comprobar la dimensién de ciertos impactos cuya prediccion resulta dificil evaluar los
impactos y articular nuevas medidas correctivas o de mitigacién en el caso de que las ya

aplicadas resulten insuficientes.

o Determinar las causas y establecer las medidas de restauracion y/o de compensacion

que correspondan, cuando la eficacia de las medias de mitigacion no sean satisfactorias.

¢ Identificar alteraciones o desviaciones no previstas en el estudio de impacto ambiental,

debiendo en este caso adoptar medidas correctivas.

¢ Dar seguimiento a los impactos ambientales negativos provocados por el desarrollo del
proyecto y poder determinar, de manera inmediata, que los niveles de los mismos no se

acerquen a un nivel critico no deseado.
e Valorar la eficacia de las medidas de mitigacién y compensacion.

e Proponer, en su caso, ajustes o modificaciones a las mismas para evitar afectaciones

ambientales.

Las actividades de vigilancia ambiental, tienen el fin de cumplir con las medidas de
prevencién, mitigacién y compensacion establecidas en esta MIA-P. Tales medidas establecen

la obligacion del Promovente de garantizar la realizacion y cumplimiento de todas y cada una
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de las acciones de prevencion, mitigacion y compensacion propuestas, las cuales deberan ser
consideradas por la autoridad ambiental como viables de ser instrumentadas y congruentes

para la proteccién y conservacion del ambiente.

La evaluaciéon del cumplimiento de cada medida o accién, se hara en funcion de la
fecha de término del cumplimiento de ésta, el porcentaje de avance en el momento de
evaluacion y la calidad de las medidas adoptadas. El resultado de las evaluaciones realizadas

durante la inspeccion, se notificara a través de un informe que incluira:
I.  Evidencia de cumplimientos a los términos, condicionantes y medidas de mitigacion.
[I.  Estimacién de los indicadores de éxito.
[ll.  Evidencia fotogréfica.
Estos informes seran elaborados periédicamente para generar los informes
semestrales y/o anuales de cumplimiento, dependiendo de lo dictaminado por la autoridad. La
supervision ambiental estard a cargo del personal especializado de la empresa, que sera

capacitado y designado para verificar el cumplimiento de las especificaciones establecidas y

autorizadas para el Proyecto.

VII.5.2. Estrategia de ejecucién del Programa de Vigilancia Ambiental

VII.5.2.1. Areas sujetas a inspeccion

La ejecucion de las actividades de vigilancia ambiental se realiza en las instalaciones
de todo el Proyecto, principalmente en las areas de construccién, operacién, manipulacién y

almacenaje sustancias y residuos peligrosos.

VII.5.2.2. Rubros de inspeccién

Los rubros que cubren las diferentes medidas de prevenciéon y mitigacion son los
relacionados con los elementos del ambiente susceptibles a ser afectados: [1] Atmdésfera; [2]

Suelo; [3] Agua, y [4] Paisaje.
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VIIL5.2.3. Dias de inspeccién

La inspeccion realizada por especialistas se llevara a cabo durante las horas de jornada
laboral de la empresa para ejecutar el Proyecto.

VII.5.2.4. Ejecucion de lainspeccién

Durante las inspecciones, el personal especializado recorrera el &rea del Proyecto, con
la finalidad de verificar el cumplimiento de las medidas de mitigacién. Las evidencias
encontradas seran registradas en una lista de verificacion. Se tomaran evidencias fotograficas,
que conforman el registro fotografico de los cumplimientos. Al finalizar la inspeccién se dejan
asentados los incumplimientos en una bitacora ambiental. En dicha bitdcora se registraran
también las recomendaciones realizadas por los especialistas encargados de la vigilancia para
corregir los incumplimientos detectados y con ello se esté en posibilidad de presentar
evidencias de cumplimiento en los informes que deban de presentarse a la SEMARNAT. En
caso de que, resultado de la inspeccién, se detecten situaciones criticas de riesgo ambiental,
éstas se informan inmediatamente a la empresa, con el fin de que se realicen las acciones

inmediatas necesarias para controlar, minimizar o eliminarlas.

VII.5.3. Medidas de prevencién, mitigacion, restauracion y compensacion
comprometidas en la Manifestacion de Impacto Ambiental.

En el Cuadro 6.1 del Capitulo VI del presente estudio, se presentan las medidas que
deberan de ser ejecutadas y vigiladas en el presente Programa de Vigilancia Ambiental.
Ademas de las medidas impuestas por la Autoridad, una vez obtenido el resolutivo en materia

de impacto ambiental.

VII.5.4. Evidencias de ejecucion, evaluacion y presentacion de resultados.

Se elaboraran listas de verificacion, las cuales consisten en una matriz en cuyas filas
se presentan las medidas de mitigacion a cumplir para el Proyecto, divididas por rubro o
elemento del ambiente a afectar; mientras que en las columnas se registra el cumplimiento de

cada medida, asi como observaciones pertinentes al respecto y sus datos de ubicacion.
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La bithcora ambiental consiste en un cuadro en cuyas columnas se registrara el
incumplimiento registrado y las recomendaciones hechas por los especialistas encargados de
la vigilancia para subsanarlo. Ademas, se generara un Anexo fotografico que evidencia los

cumplimientos mas relevantes efectuados.

VII.5.4.1. Evaluacién y presentaciéon de resultados

Con la finalidad de mostrar la correcta ejecucion del Programa de Vigilancia Ambiental,
las actividades y medidas preventivas o de mitigacion seran evaluadas con uno o mas
indicadores de evaluacion de cumplimiento, y estos pueden ser de caracter administrativo
(presentacion de bitacoras, informes, oficios 0 manifiestos) o ambiental (cumplimiento de una
condicién o medida), que puede constatarse presencialmente. El intervalo de control que se
presenta para cada actividad especifica, indica el rango o el valor con el que cada actividad se
considera como cumplida. Mientras que, la evaluacion, indicara si se cumple o no con tal
actividad. Dicha evaluacion permitird realizar una descripcién y seguimiento de las actividades
ambientales en las distintas etapas y actividades del Proyecto, agrupadas por componente e

Indicador Ambiental.

VII.5.4.2. Elaboracion de informes

La evaluacién del cumplimiento de cada medida o accién, se hara en funcién de la
fecha de término del cumplimiento de ésta, el porcentaje de avance en el momento de
evaluacion y la calidad de las medidas adoptadas. El resultado de las evaluaciones realizadas
durante la inspeccién, asi como el resto de los documentos generados durante su vigilancia
(listas de verificacion, bitdcoras semanales y anexo fotogréfico), se notificara en el Informe que
sera presentado a la Autoridad Ambiental, donde se incluiran: [i] el desglose de los resultados
de inspeccion para cada uno de los rubros; [ii] la evidencia de cumplimiento a los términos,
condicionantes y medidas de mitigacion; [iii] la estimacion de los indicadores de éxito; y [iv] la

evidencia fotografica.
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VII.6. Conclusion

La evaluacion del impacto ambiental ejercido sobre los factores abidticos se ha
estimado como Moderado, dado que el 63% de los impactos son de Significancia Moderada,
esto se debe a que los tiempos de ejecucion de las actividades de construcciéon, operacion-
mantenimiento y abandono del Proyecto seran realizadas durante un periodo corto de 20 afios,

ademas de incluir actividades que prevengan y amortiglien cualquier impacto negativo.

El sistema ambiental y el sitio del Proyecto, mantienen una dominancia por las
actividades mineras y antrépicas, donde destacan mas los elementos de origen antropico
como son las instalaciones del complejo minero metallrgico de la empresa Promovente y del
cual el Proyecto formara parte. Dadas las actividades realizadas en el sitio del Proyecto, es
importante mencionar que los impactos previstos para el Proyecto resultado de la construccién
y operacion-mantenimiento del mismo son prevenibles y mitigables, ademas de considerar
cuestiones técnicas bajo estandares de calidad y lineamientos en materia ambiental, lo que lo
hace un Proyecto factible a ejecucion.

Las medidas de prevencién, mitigacion y compensacion propuestas para cada uno de
los factores ambientales evaluados en el presente documento para sus etapas de
construccién, operacién-mantenimiento y abandono del sitio, son acorde a la problematica
ambiental y a los escenarios climaticos que plantea el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climéatico (INECC) sobre la generacion e incremento de los gases de efecto invernadero (GEI),;
también estas medidas consideran las condiciones actuales que presenta el sitio del Proyecto.
Presentada esta situacién, el Proyecto involucra procedimientos constructivos y operativos con
enfoques en proteccion, preservacion y equilibrio ambiental, igualdad social y crecimiento
economico regional. Este enfoque dirigido a la sustentabilidad, mantendra la integridad de los
ecosistemas presentes en las inmediaciones, preservando las condiciones que permitan no

deteriorar cuerpos superficiales de agua, y no causar afectaciones al suelo principalmente.

Por lo antes expuesto, el Proyecto “Planta Concentradora Buenavista del Zinc”,
ubicado en las instalaciones de la empresa Promovente en el municipio de Cananea, estado
de Sonora, bajo el formato de Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad Particular

(MIA-P), permite concluir que la construccion y operacion del Proyecto es viable, cumpliendo
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con cada uno de los lineamientos en materia ambiental y ejecutando procedimientos con un
enfoque preventivo, lo que permitirdA mantener los niveles de presién actual, evitando la
afectacion del medio ambiente, mientras que a plazo futuro podra restaurarse el ecosistemay

con ello el impulso de los servicios ambientales.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

VIII.1. Formatos de presentacion

De acuerdo al Articulo nimero 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacidon de Impacto Ambiental
Modalidad Particular, se entregard un ejemplar impreso de la Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Particular. Asimismo, se presentara el estudio grabado en memoria
magnética, incluyendo imégenes, planos e informacion complementaria de los cuales uno sera

utilizado para consulta publica.

Se integré el Resumen Ejecutivo de la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad

Particular, presentdndose de manera impresa y grabado en memoria magnética.

La informacién solicitada estd completa y en idioma espafiol para evitar que la autoridad
requiera de informacion adicional y esto ocasione retraso o falta de continuidad en el proceso

de evaluacion.

VIII.1.1. Fotografias.

Las evidencias fotogréficas, se presentan insertadas en cada Capitulo de la presente

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular.

VIII.1.2. Videos.

No se incluyen videos.

VIII.1.3. Listado faunistico.

En los Anexos 4.5, se presentan los listados faunistico, del presente estudio.
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VIIl.1.4. Resultados de analisis y/o trabajos de campo.

VIIl.1.4.1. Metodologia empleada para la caracterizacién climatoldgica del
area de estudio.

En el Anexo 4.1, se presentan la descripcion metodolégica empleada para la

caracterizacién climatoldgica en el sitio del Proyecto del presente estudio.

VIIl.1.4.2. Metodologia empleada para la caracterizacién geolbgica vy
edafoldgica del area de estudio.

En el Anexo 4.2, se presentan la descripcion metodolégica empleada para la

caracterizaciéon geologica y edafolégica en el sitio del Proyecto del presente estudio.

VII1.1.4.3. Metodologia empleada para la caracterizacion hidrolégica del area
de estudio.

En el Anexo 4.3, se presentan la descripcibn metodolégica empleada para la
caracterizacion hidrologica en el sitio del Proyecto del presente estudio.

VIIl.1.4.4. Metodologia empleada para la caracterizacién de la vegetaciéon del
area de estudio.

En el Anexo 4.4, se presenta la descripcion metodolégica empleada para la

caracterizacion de la vegetacion en el sitio del Proyecto del presente estudio.

VIIl.1.4.5. Metodologia para la caracterizacién del paisaje en el sitio del
Proyecto.

En el Anexo 4.6, se presenta la descripcion metodolégica empleada para la

caracterizacion del paisaje en el sitio del Proyecto del presente estudio.
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VIII.1.4.6. Metodologia empleada para evaluar los impactos ambientales y la
memoria de célculo.

En el Anexo 5.1 y Anexo 5.2, se presenta la descripcion metodolégica empleada para

la evaluacién de los impactos ambientales y la memoria de calculo, del presente estudio.



