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SEMARNAT | @ 2019

EMILIANO ZAPATA

Unidad Administrativa que clasifica: Delegacién Federal en Sonora.

Identificaciéon del documento: Se elabora la version publica de la recepcion,
evaluacién y resolucién de la Manifestaciéon de Impacto Ambiental en su modalidad
particular Modalidad A, no incluye actividad altamente riesgosa (SEMARNAT-04-
002-A) asi como su respectivo resolutivo.

Partes o secciones clasificadas: La parte concerniente al Contienen DATOS
PERSONALES concernientes a una persona identificada o identificable tales como:
1) Domicilio particular como dato de contacto o para recibir notificaciones. 2)
Teléfono y correo electrénico de particulares. 3) OCR de la Credencial de Elector
(domicilio y fotografia). 4) RFC personas fisicas. 5) CURPs; los cuales se encuentran
en el capitulo | de la MIA y primera pagina en el caso de los resolutivos. Consta de
66 versiones publicas.

Fundamento legal y razones: La clasificaciéon de la informacién confidencial se
realiza con fundamento en los articulos 116 primer parrafo de la LGTAIP; 69 fraccién
VII y 113, fraccion | de la LFTAIP. Por las razones o circunstancias al tratarse de datos
personales concernientes a una persona fisica identificada e identificab

Firma la Jefa de la Unidad Juridica:

LIC. DULCE MARIA VILLARREAL LACARRA.

“Con fundamento en articulo 84 del Reglamento Interior d& la

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en suglencia

Por ausencia del Titular de la Delegacion Federall en el Estatio de Sonora,
Previa designacion firma el presente |a Jefa de Unidad Juridiga”

Fecha de Clasificacién y nimero de acta de sesién: Resolucién 034/2019/SIPOT, en la
sesién celebrada el 02 de abril de 2019.

1 En los términos del articulo 17 Bis en relacion con los articulos Octave y Décimo Tercero Transitorios del Decreto por el que se reforman, adicicnan y
derogan diversas disposiciones de la Ley Organica de la Administracion Pablica Federal, publicado en el Diarioc Oficial de la Federacidn el 30 de noviembre
de 2018.
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|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE
DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

[.1 Proyecto
Elaborar e insertar en este apartado un croquis (tamafio doble carta), donde se
sefialen las caracteristicas de ubicacion del proyecto, las localidades proximas,
rasgos fisiograficos e hidrologicos sobresalientes y proximos, vias de
comunicacidn y otras que permitan su facil ubicacion.

En el Anexo 1 se presenta croquis requerido.
[.1.1 Nombre del proyecto
“Ampliacién Mulatos 2018”

[.1.2 Ubicacién del proyecto
(Localidad, municipio o delegacion y entidad federativa).

Unidad Minera Mulatos, Ejido Mulatos, municipio de Sahuaripa, Sonora.

[.1.3 Tiempo de vida util del proyecto
Acotarlo en afios 0 meses.
* Duracién total (incluye todas las etapas)
* En caso de que el proyecto que se somete a evaluacién se vaya a construir en
varias etapas, justificar esta situacion y sefialar con precision ¢qué etapa cubre
el estudio que se presenta a evaluacion?

La vida util estimada para el Proyecto corresponde a 9 afios, considerando las
actividades de preparacion del sitio, construccion, operacion, restauracion y abandono.

[.1.4 Presentaciéon de la documentacion legal:
* De ser el caso, constancia de propiedad del predio.

El terreno en el que se pretende realizar el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, este es propiedad del Ejido Mulatos, persona moral debidamente constituida
mediante Resolucion Presidencial publicada en el DOF. El 13 de Septiembre del afio 1966,
por la cual se dot6 al Ejido de Mulatos una superficie de 15,680-00-00 hectareas, en el
municipio de Sahuaripa, Sonora, beneficiando alrededor de 122 ejidatarios, siendo
actualmente 75 ejidatarios reconocidos por el Registro Agrario Nacional.

En Acta de Asamblea del Ejido Mulatos, perteneciente al municipio de Sahuaripa,
Sonora, celebrada el 10 de Mayo del 2004, se asienta la aprobacion de la propuesta de la
empresa Minas de Oro Nacional, S.A. de C.V. en los términos para la ocupacion temporal
de una superficie de 1,238.6 ha de tierras de uso comun, por lo cual se elabora un convenio
de ocupacién temporal celebrado el dia 27 de Mayo del afio 2004, mismo que se encuentra
inscrito en el Registro Agrario Nacional.
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Asi mismo, en fecha de 12 de Abril del afio 2008, se celebra Acta de Asamblea del
Ejido Mulatos en la que se asienta una ocupacién temporal de tierras de uso comun
celebrando nuevo contrato para ocupacion temporal por 10 afios de una superficie de 1,398-
25-04.733 ha de tierras de uso comun del ejido, la cual se encuentra inscrita en el Registro
Agrario Nacional el dia 6 de Noviembre del 2008. Del que se deriva el convenio de
ocupacion temporal de tierras de uso comun celebrado el dia 12 de abril de 2008 e inscrito
en el Registro Agrario Nacional el dia 6 de Noviembre del 2008.

En el convenio en mencién en su Clausula Cuarta establece que las partes acuerdan
gue la duracién de ocupacion temporal sera de 10 afios, prorrogables por otros diez afios
mas, bajo las siguientes condiciones:

1.- “LA COMPANIA” podra prorrogar anualmente la ocupacién temporal a partir del
vencimiento del plazo pactado, hasta por 10 afios més, sin necesidad de notificar por
escrito a “EL EJIDO”.

En el Anexo 2 se presenta la anterior documentacion.

.2 Promovente

[.2.1 Nombre o razén social
Para el caso de personas morales deberd incluir copia simple del acta constitutiva

de la empresa y, en su caso, copia simple del acta de modificaciones a estatutos
mas reciente.

Minas de Oro Nacional, S.A. de C.V.

La empresa Minas de Oro Nacional, S.A. de C.V., es una empresa mexicana que
tiene por objeto La adquisicién, desarrollo y venta de concesiones y derechos sobre fondos
mineros, extraccion y molienda, exploracién, mineria, extraccion, preparacién, molienda,
fundicion, refinacion, tratamiento y preparacion para el mercado y venta de toda clase de
metales y minerales, entre otros conceptos de indole minera.

En el Anexo 3 se presenta el instrumento juridico mediante el cual se constituyo la
empresa.

I.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

[.2.3 Nombre y cargo del representante legal
(Anexar copia certificada del poder respectivo en su caso).

Laura Belem Caballero Hidrogo
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I.2.4 Direccién del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones

I.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
[.3.1 Nombre o razon social

Consultoria en Ingenieria Ambiental y Proyectos Auxiliares, S.A.
[.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio
Registro Federal de Contribuyentes o CURP. Nimero de Cédula Profesional.

Ing. Minerva Elizabeth Araujo Moreno

1.3.4 Direccién del responsable técnico del estudio
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
[I.1. Informacién general del proyecto.

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular (MIA-
P), se prepara a nombre de la empresa Minas de Oro Nacional S.A. de C.V.
(Promovente) con la finalidad de presentarla ante la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), con el objeto de tramitar y en su caso obtener la
autorizacion en materia de Impacto Ambiental a que se refieren los Articulos 28 fracciones
'y VII de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y
5° fracciones L) inciso | y O) inciso | del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental
(RLGEEPAMEIA), ello en virtud de que la Promovente, pretende llevar a cabo las obras
y actividades inherentes a la integracién a los procesos de explotacidon minera en su
operacién actual, la ampliacién o modificaciéon del Tajo El Salto, la construccion de
la pileta 8 que se integra al sistema de lixiviacion existente en la mina, la ampliacidon
del patio de lixiviacion (incluye la construccién de un camino de 972 metros
lineales), asi como la reubicacion de la torre de telecomunicaciones, y continuacion
de explotacion del banco de arcilla, todo ello en el contexto de las operaciones
preexistentes en La Unidad Minera Mulatos de su propiedad, ubicada en terrenos rurales
adyacentes a la poblacion de Mulatos en el municipio de Sahuaripa, en el estado
mexicano de Sonora.

Es de sefialar que los distintos componentes del presente proyecto seran
construidos conforme a lo sefialado en la norma oficial mexicana NORMA Oficial
Mexicana NOM-155-SEMARNAT-2007, Que establece los requisitos de proteccion
ambiental para los sistemas de lixiviacion de minerales de oro y plata.

Patio de Lixiviacion:

La conformacién actual en la unida minera Mulatos de los patios de lixiviacion
corresponde a un arreglo de aglomeracion en montones, los cuales se han construido
conforme se autorizé desde la etapa inicial del proyecto que incluy6 la construccion sobre
una capa de arcilla y doble geomembrana. Debido a los planes de minado y expansion de
areas en la mina, la actual capacidad del patio no tiene ya bajo su disefio la opcién de
seguir recibiendo mas mineral para apilamiento, siendo en este afio 2018 donde se
requerira generar ampliacion del area de apilamiento para poder tener la capacidad de
operacién-lixiviacion requerida para la produccién de los afios posteriores (2018-2024).

La expansion del patio de lixiviacion corresponde a una superficie de 22.26
hectareas, con una capacidad de almacenamiento de 26 350,000 toneladas, ampliacion
dirigida en el lado noroeste del actual patio de lixiviaciéon. Esto implica las obras de
ingenieria necesarias para dar continuidad al sistema de lixiviacion actual, considerando
gue posterior a la ejecucion de las actividades de cambio de uso de suelo (tramite
ingresado en forma adicional al presente), se aplicaran todas las medidas necesarias para
la preservacion de flora y fauna, considerando el rescate de especies, desmonte,
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despalme y el inicio de la preparacion del sitio para la construccién de las obras
posteriores.

Se estima depositar en la ampliacion del patio de lixiviacion 26°350,000 millones
de toneladas de mineral, en cuyo terreno natural o base, (una vez despalmado, compacto
y nivelado), se coloca una delgada capa de arena para eliminar irregularidades propias
del terreno, se impermeabiliza con una cubierta de capas protectoras de polietileno de alta
densidad HDPE de 80 milésimas de espesor. Por encima de la cubierta impermeable, se
colocara una cama de material aglomerante denominado Overlainer (material de mina con
valores y de tamafio de %" a 1” de 80 cm. de espesor), en la que se alojard una red de
tubos de PVC ranurados de 10 cm de didmetro, que permitird drenar la solucién
impregnada, del piso del patio hacia la pileta de recoleccién de solucion rica en valores. El
terreno o piso del patio lixiviador tendrd una pendiente del 3.75 %, para que el drenado
fluya por gravedad.

Cabe mencionar que de acuerdo a una serie de estudios y pruebas metallrgicas,
el Cianuro de Sodio resultd ser el agente técnico-econdmico mas conveniente para la
extraccion de los valores de los que se pretende beneficiar en el Proyecto. Esta sustancia
forma complejos de oro y plata solubles que pueden ser recuperados de las soluciones
resultantes obtenidas.

El mineral extraido del tajo, previamente triturado y mezclado con cal hidratada
(Ca (OH);) a raz6n de 2.0 Kg/Ton, se extender4d y amontonard sobre el é&rea
impermeabilizada de 80 000 m?. Este mineral sera depositado en terraplenes o estratos
compactados de 5 metros de altura cada uno, con su parte superior a cima nivelada
horizontalmente.

El mineral amontonado, sera saturado por una solucion de agua con cianuro de
sodio al 15% (300-450 ppm), mediante un sistema de riego por goteo a razén de 5-10
L/h/im2, esta solucién al pasar a través del montén ird disolviendo los valores de Oro y
Plata del mineral.

La solucién cargada de valores fluira por gravedad hasta la Pileta de Solucion rica
(PregnandPond), de donde se bombeara a la Planta de Recuperacion, pasando a flujo
continuo por columnas de carbén activado. A La soluciébn agotada en valores, se le
adicionara cianuro hasta lograr la concentracion inicial, se le regularA el pH (10.5-11.5),
para ser rebombeada y utilizada nuevamente en el circuito de lixiviacion, para continuar
disolviendo los valores de Oro y Plata en el Patio de Lixiviacién, hasta que el montén de
mineral sea agotado.

Modificacién del minado del Tajo el Salto.

La modificacion del Tajo El Salto, pretende realizar la extraccion de minerales,
principalmente el oro de una seccion que no fue contemplada en el disefio inicial del tajo,
correspondiente a una superficie de 0.0075 hectareas en el lado noroeste. El interés en
este sitio para ampliacion de obras es debido a las condiciones de recuperacion y el
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precio del oro por tonelada de mineral, caracteristicas que actualmente hacen factible su
explotacién.

El proyecto de ampliacidbn consiste en estabilizar la zona de banquetas para
realizar el disefio de un camino que permita la explotacion de minado convencional
(voladuras-extraccion con equipo de carga) del siguiente mineral y tepetate:

Tipo de material Cantidad a minar Estimacion de
(toneladas) produccién en onzas
Mineral 5,635,587 82,262
Mineral SAS (alto contenido cobre) 739,997 12,395
Material estéril (tepetate) 12,211,648 0

De las obras de tajos propuestos se generaran minerales de baja ley aptos para su
tratamiento mediante un proceso de beneficio que inicia con una etapa de trituracion y
clasificacion en la Planta de Trituracion que se encuentra en operacion normal en la mina,
seguido del esquema de proceso de Lixiviacion Estatica por Riego en Montones
(conocido en inglés como HeapLeaching), el cual se llevaria a cabo en las mismas Pilas
de Lixiviacion N y S que se encuentran operando en el contexto del sistema de lixiviacion
autorizado, pasando posteriormente la solucién rica resultante de la lixiviacion a una etapa
de extraccion de los valores, alimentando para ello por bombeo la solucién rica a la
Planta de Recuperacidn preexistente que opera bajo el esquema de proceso ADR y que
consta de etapas de Adsorcién en carbdn activado, Elusion catalitica a presion y
temperatura de los valores electroquimicamente reducidos en los microporos del carbén
activado, asi como una etapa de Electrélisis donde se obtiene un electrodepdsito de los
valores de interés, terminando con la obtencién de un producto final de doré mediante
pasos de fundicién, refinacion y vaciado en barras metélicas con pureza del orden de un
58% de Au, 30% de Ag v el resto de trazas de impurezas de otros elementos asociados a
los yacimientos del lugar, como producto que se remite a plantas de fundicion y refinacion
externas globales hasta llegar a purezas meta del orden del 99.99% tanto para las barras
refinadas de Au como las de Ag.

El material estéril se traslada a la zona de tepetatera en operacion y ya autorizada
actualmente en la mina Mulatos.

Las reservas probadas y probables de mineral se calculan en 5.6 millones de
toneladas con una ley promedio de 0.59 g/tonelada de oro de alta recuperacion y
alrededor de 740 mil toneladas de ley promedio de 1.09 g/tonelada de oro de baja
recuperacion. El tiempo de extraccion y aprovechamiento de mineral no se madifica,
considerando que estas obras al igual que la planeacion inicial del tajo estan
considerando una produccion hasta el afio 2024.

Las obras asociadas para la ejecucion de este proyecto minero incluye el Tajo,
rampa de acarreo, estabilizacion de zona de falla en la parte superior del tajo.
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El mineral SAS de bajo porcentaje de recuperacién sera acumulado en un area
especifica dentro del area de la mina, esto ya en operacion, asi como el material estéril se
integrard dentro de la tepetatera ya autorizada para el proyecto.

La modificacion requerida en tajo el salto, requiere de una superficie de 0.0075
hectéreas.

Construccion y operacion de Pileta 8

Las Piletas de Recuperacion de soluciones y de sobre flujo de emergencia,
actualmente en operacion y obras ya autorizadas, se complementaran en su capacidad de
operacién con la construccién y entrada en operacion de la pileta 8, cuya capacidad de
almacenamiento de solucion lixiviada sera de 106,000 metros cubicos, con lo cual se
aumentara el volumen de flujo del manejo de la solucidn, requerido por la expansion del
patio de lixiviacion.

La pileta seré impermeabilizada con el mismo material de HDPE de los Patios, con
2 capas protectoras de HDPE, la superficial de 60 milésimas de pulgada y la de abajo
sera de 40 milésimas de pulgada, en los detalle de obra de los planos anexos, se indica la
construccién de obras para canalizar el agua del arroyo que se encuentra en el sitio de
construccién de la pileta, siendo obras que seran de subdrén de aguas pluviales, y a la
vez la continuidad del subdren de patios cara sur, que se encuentran cercanos al area de
construccion de la pileta.

Para la construccion y operacion de pileta 8 se requiere una superficie de 6.77
hectareas.

Banco de material de arcilla

Por ser un banco ya en explotacion previa autorizacién en materia de impacto
ambiental, el area no requiere de construccion de sitio pero si la consideracion de las
siguientes actividades:

Se aplicara el programa de rescate de flora y fauna, Individuos que requieren de
rescate y reubicacion. En muchos casos la fauna migra por medio propios al desplazarse
por el ruido de las maniobras y de las personas en la zona de trabajo. La aplicacion y
ejecucion de rescate de flora y fauna se registra adecuadamente.

Para la continuacion de la explotacion del banco de arcillas se requiere de una
superficie de 3.29 hectéareas.
Camino nuevo caseta de comunicaciones

El proyecto considera la construccion de camino de acceso a caseta de

comunicaciones con una longitud de 972 metros lineales, se requiere realizar las
siguientes actividades:
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a).- Afine y compactacion.- Posterior a las actividades de despalme se inician los
trabajos de afine y compactacion

[1.1.1. Naturaleza del proyecto.

Minas de Oro Nacional, pretende llevar a cabo las obras y actividades inherentes a
la integracion a los procesos de explotacién minera en su operacion actual, la
ampliacion o modificacion del Tajo El Salto, la construccion de la pileta 8 que se
integra al sistema de lixiviacion existente en la mina, la ampliacion del patio de
lixiviacion (incluye la construccion de un camino de 972 metros lineales), asi como
la reubicacién de la torre de telecomunicaciones, y continuacién de explotacion del
banco de arcilla, todo ello en el contexto de las operaciones preexistentes en La Unidad
Minera Mulatos de su propiedad, ubicada en terrenos rurales adyacentes a la poblacién
de Mulatos en el municipio de Sahuaripa, en el estado de Sonora.

Para realizar los proyectos que se mencionan, es necesaria una superficie de
32.32 ha distribuida en cuatro poligonos, los cuales se indican a continuacion:

Poligono Finalidad Superficie (ha)

1 Construccion de patio de 22.26
lixiviacion

2 Construccion de pileta 8 6.77

3 Modificacion de minado del tajo 0.0075
El Salto

4 Area de aprovechamiento de 3.29
banco de arcilla

TOTAL 32.32

Es de hacer mencion que la correspondiente superficie que ocupara la
modificacion de minado del tajo el Salto, ya cuenta con autorizacién en materia de cambio
de uso de suelo.

La infraestructura preexistente en la mina Mulatos serd utilizada en las obras y
actividades que se vinculan con el proyecto, no siendo necesario construir campamentos
temporales provisionales o definitivos, ni crear infraestructura de servicios de apoyo tales
como talleres, almacenes de materiales y residuos peligrosos, oficinas, sanitarios,
facilidades para provision de agua para servicios y consumo humano, energia y/o
combustibles.

[1.1.2 Seleccidn del sitio.

Minas de Oro Nacional, S.A. de C.V. opera actualmente en el sitio una unidad
minera dentro del marco legal y apegandose a lo establecido tanto en la Ley General de
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Desarrollo Forestal Sustentable como en la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente, bajo los siguientes antecedentes y autorizaciones:

Antecedentes mineros del sitio

Los antecedentes mineros que se relacionan directamente con las actuales
operaciones de la Unidad Minera “Mulatos” propiedad de Minas de Oro Nacional, S.A. de
C.V. (MON), subsidiaria de Alamos Gold Inc., se remontan al periodo de 1993 a 1999 en
el cual Placer Dome, Inc. adquirié la totalidad de las concesiones mineras que cubre la
zona mineralizada de la zona de Mulatos en el sector del municipio de Sahuaripa, dentro
del distrito minero Mulatos (1993). Posteriormente, Placer y Kennecott firmaron un
“contrato de compromiso durante un periodo de tiempo determinado” (jointventure) para el
desarrollo del proyecto minero en el depdsito Mulatos y 34,000 hectéreas circundantes.

Bajo ese esquema, "Canmex" una filial de Placer Internacional Exploration, Inc.,
llevé a cabo trabajos de exploracién en la propiedad desde 1993 a 1999, siendo en el afio
de 1997 cuando inician los trabajos de preparacién para la explotacion de los yacimientos
de la actual Unidad Minera Mulatos, bajo la denominacién Minas San Augusto S.A. de
C.V., subsidiaria de Placer Dome, Inc.

No obstante el depdsito mineralizado tiene una larga historia de actividades
inherentes a la mineria. Mulatos fue descubierto en 1635 por padres jesuitas, teniendo
antecedentes de desarrollos desde el afio 1800. El primer registro de propiedades
mineras se remonta a 1806, hecho realizado por Thomas Suza. Posteriormente las
propiedades fueron adquiridas por: NY Ancheta y Ramén Bringas en 1821 y el Sr. Ortese
en 1863. En 1869, la propiedad fue adquirida por los hermanos Aguayo. En 1887, la
vendieron a Hobart y Hayward de San Francisco, California. Después de un largo pleito
en 1890, la propiedad se le dio a la Compaifiia Minera Rey del Oro Mining Company quien
posteriormente la traslada a Greene Gold Silver Company, que trabajé hasta la
Revoluciéon Mexicana en 1910.

Las empresas que han intervenido en el distrito desde 1960 incluyen: Phillips
Petroleum en 1962, Theodore A. Dodge en 1963, Cannon Asociados Hicks en 1972,
Desarrolladores Tormex en 1973, Explomin S.A. de C.V. en 1974 (antes parte de Minera
Real de Angeles), Compafiia Minera Homestake en 1975, la British Petroleum en 1982,
Papanton Minas en 1984, y Kennecott en 1990.

La empresa Kennecott llevd a cabo actividades de exploracion minera directa en
terrenos aledafios a la actual mina Mulatos, yacimientos denominados como “Nuevo
Mulatos” centrando sus esfuerzos en dos areas cercanas denominadas area El Victor y el
area de San Carlos, colindantes entre si, divididas por el cauce y corriente del rio Mulatos.

Posteriormente en 1986, Minera Real de Angeles adquirié las concesiones de
Nuevo Mulatos y llevé a cabo numerosas actividades de exploracion minera directa.
Minera Real de Angeles culminé sus esfuerzos con un estudio de pre-factibilidad en 1990.
Como parte de ese estudio, defini6 reservas del orden de 15,5 Mt con leyes promedio de
1.83 gramos por tonelada (g/t) de oro a una ley de corte de 1.0 g/t de oro.
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En el aflo 2001 la National Gold, a través de su filial mexicana Minas de Oro
Nacional, S.A. de C.V. (anteriormente O.N.C. de México, S.A. de C.V.) adquiri6 una
participacion del 100 por ciento en la propiedad Salamandra de Minera San Augusto, S.A.
de C.V. filial de Placer.

En 2003, Alamos Minerals y National Gold se fusionaron para formar Alamos Gold,
Inc. Alamos, a través de su subsidiaria MON tiene una participacion del 100 por ciento en
el conjunto de lotes mineros que conforman la propiedad “Salamandra” que a su vez se
conforma por el depdsito Mulatos y nueve sistemas satélites en propiedades conocidas
como El Halcén, La Yaqui, Los Bajios, El Jaspe, La Dura, Cerro Peldn, El Victor/San
Carlos, La Dura y El Carricito.

Antecedentes de la Unidad Minera Mulatos

A partir del afio 1997, Minera San Augusto S.A. de C.V., inici6 con el desarrollo de
proyectos de ingenieria y los estudios técnicos inherentes a la misma; en ésa época, en
materia ambiental se preparé y presenté una MIA y un ETJ mismos que le fueron
autorizados, pero fue hasta el afio 2004 que Minas de Oro Nacional S.A. de C.V., inicio
los trabajos de construccion iniciando operaciones en el afio 2005, de lo que es hoy la
Unidad Minera Mulatos, ocupando en ese tiempo 291.90 ha de terrenos rurales ubicados
en el actual sitio de la mina (algunas superficies ya dedicadas a actividades mineras para
la exploracion y beneficio), las obras inicialmente construidas en el afio 2004 y en
operacion a partir del 2005, consistieron en: un tajo denominado “La Estrella”; depdsitos
superficiales de tepetate y terreros; una superficie para operar un sistema de trituraciéon y
clasificacion que incluyé bandas transportadoras a los patios; tres etapas de un sistema
de lixiviacion denominadas fases I, Il y Il (patios y planta de recuperacion); una refineria
(horno de fundicion) y areas para infraestructura de apoyo consistente en almacenes,
talleres, caminos, bancos de material y un campamento.

Tanto en la Manifestacién de Impacto Ambiental como en la solicitud para realizar
el Cambio de uso del Suelo En terrenos Forestales referidas en el parrafo anterior, se
propusieron obras asociadas al Proyecto Mulatos tales como la ampliacion vy
acondicionamiento del camino de acceso al Proyecto en una longitud de 47.85 km en la
ruta Yécora — Rancho Matanza — Rancho Los Sabinos — Puerto La Muleta — Los Bajios,
misSMOos que por razones técnicas no se concretaron; asi mismo el Proyecto contempl6 la
reubicacion del Poblado Mulatos con la construccion de 188 viviendas y equipamiento
urbano cercano a las operaciones de la mina (en Sahuaripa) y la construccién del camino
de acceso al nuevo poblado en una longitud de 2.98 km, que igualmente no se llevaron a
cabo.

En el afilo 2007, MON integr6 el tajo denominado “La Escondida” y las rampas de
acarreo y area de maniobras en una superficie de 27.30 ha (21.57 para obras mineras y el
resto como superficie inter-areas), los minerales provenientes del tajo, se procesan en los
sistemas de beneficio consistentes en lixiviacidn estatica, concentracion gravimétrica con
lixiviacion intensiva.
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En razén de que el tepetate es potencial generador de drenaje acido de roca
(DAR) y por lo mismo se puede presentar la movilidad de metales y metaloides, en el afio
2011 MON inicié con la construccién de un represo y una planta de tratamiento para los
efluentes de la cuenca de aporte en donde se ubican las operaciones de minado y
depésito de residuos mineros (tepetate), ambas obras operan de manera coordinada ya
que el represo mantiene la funcion de un carcamo hacia donde fluyen los efluentes de la
cuenca de aporte para ser bombeados a la planta para su tratamiento y descarga al
arroyo Mulatos. El represo y Planta inicié operacion formal en la temporada de lluvias del
ano 2012. El proyecto ocupa una superficie de 3.4506 ha.

En el afio 2012, MON tramitd y obtuvo los permisos ambientales necesarios para
ampliar el actual depdésito de tepetate y construir caminos de acceso a los tajos El Victor y
San Carlos, obras pretendidas en una superficie de 135.9828 hectareas, obteniendo los
citados permisos en marzo del 2013.

En el mes de junio de 2013 MON tramitd y obtuvo los permisos ambientales
necesarios del proyecto “Integracion a los procesos de minado de los tajos El Victor y
San Carlos y dos minas subterrdneas, en la unidad minera Mulatos, Municipio Sahuaripa,
Sonora”, en una superficie de 54.5733 ha, obteniendo los citados permisos en el mes de
septiembre del 2013.

Antecedentes ambientales de la Unidad Mulatos

La relacion de obras descritas en el apartado anterior, asi como las actividades
inherentes a la explotacion y beneficio de minerales con preponderancia de oro y plata y
de servicios a la mina, fueron autorizadas en materia de impacto ambiental en diferentes
épocas, a continuacion se presenta una breve descripcion de las autorizaciones emitidas:

1. El 10 de abril de 1997, mediante oficio No. D.O.0.DGOEIA.-01935, la
entonces Direccién General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental,
dependiente del Instituto Nacional de Ecologia de la extinta Secretaria de
Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca, emitié autorizacion en materia
de impacto ambiental para el proyecto “Mulatos”, ubicado en el municipio de
Sahuaripa, Sonora, teniendo como referencia las coordenadas 108° 44’ 30” de
longitud Oeste y 28° 39’ 00” de latitud Norte equivalentes a las coordenadas
UTM X= 720729.495 y Y= 3171295.989 en la proyeccion WGS 1984, en
donde hoy preexiste el tajo “La Estrella” como componente de las obras de la
Unidad Minera Mulatos, propiedad de MON. La evaluacion y dictaminaciéon de
la Manifestacion de Impacto Ambiental presentada, fue promovida por la
Empresa Minera San Augusto S.A. de C.V. Las obras y superficies autorizadas
se presentan en la tabla siguiente:
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DESCRIPCION SUPERFICIEEN m®  SUPERFICIE (ha)

Area de tajo 290,000.00 29.0000
Terreros o Tepetateras 490,000.00 49.0000
Area de Lixiviacion Fases | y I 775,000.00 77.5000
Area de lixiviacion Fase Il 453,000.00 45.3000
Refineria (Horno de fundicién) 47,000.00 4.7000
Area de frituracion 60,000.00 6.0000
Bandas transportadoras 50,000.00 5.0000
Taller y Aimacén 24,000.00 2.4000
Caminos Internos 370,000.00 37.0000
Bancos de material 130,000.00 13.0000
Campamento 230,000.00 23.0000

TOTAL 2,919,000.00 291.9000

Superficies autorizadas para el Proyecto Mulatos.

Adicionalmente en dicha autorizacion, la Direccién General de Ordenamiento
Ecolégico e Impacto Ambiental autorizdé la rehabilitacion del camino que
actualmente transcurre entre la poblacion de Yécora, Sonora, a la Unidad
Minera, dicho camino se utiliza y mantiene y es una obra fundamental para el
acceso de los poblados ubicados al NE del estado de Sonora, ademas de ser
un detonante econémico importante para las poblaciones en que influye en
razon de su interconexion con caminos de primer orden que arriban a
Hermosillo Capital del Estado de Sonora y a poblaciones de importancia del
NE del Estado de Chihuahua (Cahuisori, La Junta y Cuauhtémoc) las
actividades comerciales y de servicios mantienen una dinamica importante y
por el acceso los costos de transporte de materiales y alimentos son menores.

El 23 de mayo de 2007, la Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental
(DGIRA), dependiente de la Subsecretaria de Gestion para la Proteccion
Ambiental de la SEMARNAT, mediante oficio No. S.P.G.A.-DGIRA.-
DG.1151.07, autorizd6 en materia de impacto ambiental, los aspectos
ambientales relacionados con las obras y actividades inherentes a una nueva
mina a cielo abierto denominada “Tajo La Escondida”, el proyecto fue
promovido por Minas de Oro Nacional S.A. de C.V., actual propietaria de la
Unidad Minera Mulatos. El proyecto autorizado tiene que ver con la
explotacion de minerales metalicos con contenidos cuya preponderancia
corresponde a los metales oro y plata, asi mismo el proyecto previd la
generacion y depésito de residuos mineros consistentes en roca encajonante o
estéril, cuya disposicién se declar6 en el depodsito superficial de tepetate
autorizado en abril de 1997. La mina a cielo abierto La escondida, se ubica al
N del tajo “La Estrella”, igualmente autorizado en 1997 y ubicado
geograficamente (como referencia el centroide) en las coordenadas
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X=721,033.670 y Y= 3'172,099.977 considerando la proyeccion WGS 1984 en
la zona 12.

El proyecto “Tajo La Escondida”, consideré una rampa de acceso, asi mismo
los minerales se benefician en los sistemas de beneficio autorizados (Sistema
de Lixiviacion y concentracion gravimétrica con lixiviacion intensiva).

Las superficies ocupadas por el proyecto se presentan en la tabla siguiente:

DESCRIPCION SUPERFICIEEN m*  SUPERFICIE (ha)
Area de tajo 200,000.00 20.0000
rampa de acceso 15,735.00 1.5735
Subtotal 215,735.00 21.5735
Area entre obras 57,265.00 5.7265
TOTAL 273,000.00 27.3000

Superficies autorizadas para el Tajo La Escondida.

Actualmente los tajos La Estrella (1997) y La Escondida, conforman una
sola mina, comunicados por rampas y caminos de acarreo de mineral y
tepetate. Ambos tajos, tienen comunicacibn mediante rampas y caminos de
acarreo con el depésito superficial de tepetate autorizado en 1997,
adicionalmente se conectan con el sistema de trituracion y clasificacion
también autorizado en 1997 que a su vez abastece a los sistemas de
tratamiento de minerales existentes.

El 31 de enero de 2011, Ila DGIRA mediante oficio No.
S.G.P.A/DGIRA/DG/0366/11, autoriz6 de manera condicionada las obras vy
actividades correspondientes al proyecto “Planta de Tratamiento y Represo”
promovido por Minas de Oro Nacional S.A. de C.V. El proyecto declarado,
autorizado y hoy en operacion, se refiere a la construccion y operacion de un
represo impermeable para captar los escurrimientos de los efluentes acidos
generados en el area de operacion de los tajos y el deposito de tepetate
autorizados, dicho represo tiene una funcion esencial el retener los
escurrimientos y transferirlos mediante bombeo a una planta de tratamiento de
aguas no residual, que es la segunda parte del proyecto. La planta mediante el
uso de agentes basicos (cal viva) y compuestos floculantes neutraliza los
efluentes y sedimenta los sélidos para descargar agua con caracteristicas
fisicoguimicas aceptables de conformidad con la Norma Oficial Mexicana de la
materia. Los lodos recuperados se filtran y disponen en la zona industrial ya
gue no presentan caracteristicas de peligrosidad.

Las superficies solicitadas, autorizadas y ocupadas por el proyecto
correspondieron a 3.4506 ha.
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4.

Con fecha 25 de febrero de 2011, MON preparé y presenté un Informe
Preventivo para desarrollar el proyecto “Circuito de Separacion
Gravimétrica”, para la recuperacion del oro grueso y envio directo a la planta
de fundicién, obteniendo como subproducto sélidos deshidratados que serian
procesados en el circuito de lixiviacion existente. La DGIRA por su parte
mediante Oficio No. S.G.P.A.-DGIRA.-DG.2194.11, de fecha 25 de marzo de
2011, determind que el pretendido proyecto, no requiere de la autorizacion en
materia de impacto ambiental, en virtud de que inciden en uno de los
supuestos de exclusion sefialados en el articulo 5, inciso L, fraccion Il del
REIA.

Con fecha 27 de junio de 2011, MON prepar6 y presento ante la DGIRA, una
MIA-P, para el proyecto denominado “Planta de Lixiviacién Intensiva”, para
operar en una superficie de 0.17 ha, asumiendo el proceso lixiviante con
cianuro de sodio y sosa caustica para el mineral concentrado por separacion
gravimétrica, proveniente principalmente del tajo La Escondida. Por su parte la
DGIRA, mediante el oficio Resolutivo No. S.G.P.A./D.G.I.R.E./D.G./6701, de
fecha 1 de septiembre de 2011, autorizé de manera condicionada el desarrollo
del proyecto.

Con fecha 27 de julio de 2012, MON present6 ante la DGIRA una MIA-P, con
el fin de tramitar y obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental del
proyecto denominado “Expansion Mulatos 2012, mismo que consistié en la
ampliacion de la tepetatera o depdsito de tepetate existente en una superficie
nueva de 68.8835 ha y los caminos de acceso a los pretendidos tajos El Victor
y San Carlos con una superficie de 67.0963 ha, resultando en una superficie
total nueva a ocupar equivalente a 135.9828 ha. Asi mismo se manifesto la
utilizacion de 75.4266 hacorrespondientes a la autorizada para la tepetatera
(49.0000 ha) y autorizadas para obras diferentes a la tepetatera pero ya en
ocupacioén (26.4266 ha); en conclusion la MIA-P presentada para el proyecto
“Expansion Mulatos 2012”, considerd el disefio final de la tepetatera actual
en una superficie de 144.3101 ha y nuevos caminos de acarreo en 67.0963
ha.

Por su parte la DGIRA, mediante oficio No. SPGA/DGIRA/DG/01596 de fecha
7 de marzo del 2013, recibido el dia 11 del mismo mes y afio, autoriz6 el
proyecto.

Con fecha 18 de junio de 2013, MON presenté ante la Delegacién Sonora de
la SEMARNAT una MIA-P, con el fin de tramitar y obtener la autorizacién en
materia de impacto ambiental del proyecto “Integracién a los procesos de
minado de los tajos El Victor y San Carlos y dos minas subterraneas, en la
unidad minera Mulatos, Municipio Sahuaripa, Sonora”, en una superficie de
54.5733 ha, a efecto de construir los tajos El Victor y San Carlos, los caminos
de acarreo, las areas de maniobras, los caminos de servicio y las areas de
servicio a la mina subterrdnea San Carlos.
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La Delegacion Sonora de la SEMARNATmediante oficio No. DS-SG-UGA-IA-
0765-13 de fecha 9 de septiembre del 2013 autoriz6 el proyecto.

Asimismo, a continuacion se indican las autorizaciones mas recientes que
MON ha obtenido para los siguientes proyectos:

El 4 de de noviembre de 2014 mediante oficio No.
SGPA/DGIRA/DG/9284/14, se autoriza el proyecto consistente en
modificacion para duplicar cantidades de CN (5 ton/dia) e Hidroxido de
Sodio (460 kg/dia) y dos reactores.

El 25 de agosto de 2014 mediante oficio No. DS-SG-VGA-1A-0786-14
con vigencia de 13 afos, se otorga autorizacién en materia de impacto
ambiental para las siguientes obras adicionales: tajo, voladuras,
tepetatera, area de lixiviacion, PTAR, refineria, area de trituracion,
bandas transportadoras, taller almacén, caminos internos, acceso a
puente, banco de material y campamento. Todo lo anterior, en una
superficie autorizada equivalente a 47-48-38. Ha.

El 9 de septiembre de 2014, mediante oficio No. DS-SG-UGA-IA-14 |
se emite autorizacion en materia de impacto ambiental con una
vigencia de 15 afios para el proyecto consistente en la operaciéon de un
circuito de oxidacion y flotacién de minerales en una superficie total de
00-05-81 Ha.

El 17 de Abril de 2015, MON recibe mediante oficio No. SGPA-DGIRA-
DG-027759, autorizacion para la construccion y operacion de pileta de
emergencia (pileta 7) en una superficie de 8.9247 Ha.

El 16 de febrero de 2016 mediante oficio No. DS-SG-UGA-065-16, se
emite autorizacion que permite modificacion a MIA para la integracion
de un filtro de discos ceramicos considerando un volumen de 128
metros cubicos.

El 6 de junio de 2016, MON recibe autorizacibn mediante oficio No.
SGPA-DGIRA-DG-03795, para proyecto consistente en sistema de
disolucion de sélido a liquido (SLS System) de cianuro de sodio en el
area de ADR. Este proyecto fue autorizado para operar en un area
equivalente a 0.042521 Ha.

El 5 de junio de 2015, MON recibe autorizacion mediante oficio No.
DFS/SGPA/UARRN/430/2015 en materia de cambio de uso de suelo,
con una vigencia de 12 meses para la construccion de pileta de
emergencia en circuito cerrado de lixiviacion en una superficie de 08-
92-00 Ha.

El 18 de julio de 2016 mediante oficio No. DSG-SGPA-UARRN-420-
2016, MON obtiene autorizacién en materia de cambio de uso de suelo
con una vigencia de 12 meses, para realizar la ampliacién de caminos
de acceso a mina La Yaqui. Caminos en donde se considera una
superficie autorizada de 13.6615 Ha.

El 22 de noviembre de 2016 mediante oficio No. DFS-SGPA-UARRN-
482-2016, se emite autorizacion a favor de MON en materia de cambio
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de uso de suelo para mina a tajo abierto La Yaqui, para una superficie
de 70.91 Ha.

En conclusion, actualmente la Unidad Minera Mulatos, propiedad de Minas de Oro
Nacional S.A. de C.V., ha tramitado y obtenido las autorizaciones en materia de impacto
ambiental para la totalidad de las obras que mantiene en operacién y las actividades que
realiza, todo ello en una superficie aproximada de 653.4961 ha.

Por otro lado, el cumplimiento de la legislacion ambiental ha sido comprobada
mediante Unidad de Verificacidon acreditada en Auditorias Ambientales, teniéndose como
resultado el otorgamiento del certificado de Industria Limpia por parte de la Procuraduria
Federal de Proteccién al Ambiente, vigente a la fecha.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion.

Las obras del proyecto se localizan en el predio de la Unidad Minera Mulatos,
aproximadamente a 2.26 km al S21.4°E de poblado de Mulatos, en el municipio de
Sahuaripa, Sonora, en terrenos del ejido Mulatos, en los cuales la empresa Minas de Oro
Nacional, S.A. de C.V., (MON), promovente del proyecto, cuenta con autorizacién de
ocupacién temporal.

El sitio minero se localiza a una distancia recta aproximada de 220 km, con un
rumbo S77.7°E respecto de la ciudad de Hermosillo, Sonora, en un sitio que presenta
elevaciones de 960 hasta 1400 msnm, contdndose actualmente con diversas
instalaciones industriales y de servicios de apoyo para las operaciones de explotacion y
beneficio que se realizan en la mina Mulatos, pudiendo llegar desde Hermosillo hasta la
mina en un tiempo actual aproximado de 6 horas, si se sigue la trayectoria preferida que
es a través de la ciudad de Yécora al SE de Hermosillo, para un trayecto total por
carretera tanto pavimentada como de terraceria de 344.5 km en total, del cual
aproximadamente el 76% es por tramo pavimentado de dos carriles en buenas
condiciones, tomando para ello el tramo inicial de la carretera federal pavimentada No. 16
(Hermosillo-Chihuahua, tramo Hermosillo a Yécora en el estado de Sonora, México).
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I1.1.4 Inversidn requerida.

Las obras del presente proyecto representan una inversion del orden de 2°330,230
dolares.
[1.1.5 Dimensiones del proyecto.

Las obras que se requieren construir y la superficie necesaria son las siguientes:

Poligono Finalidad Superficie (ha)

1 Construccion de patio de 22.26
lixiviacion

2 Construccion de pileta 8 6.77

3 Modificacion de minado del tajo 0.0075
El Salto

4 Area de aprovechamiento de 3.29
banco de arcilla

TOTAL 32.32

El total de superficie a ocupar por el proyecto es 32.32 hectareas, de las cuales la
correspondiente superficie que ocupara la modificacion de minado del tajo el Salto, ya
cuenta con autorizacion en materia de cambio de uso de suelo.

La ubicacién de las obras que se mencionan, respecto a los otros componentes de
la Unidad Minera se presentan se pueden apreciar en la imagen siguiente (Ver Anexo 6
Plano G2):
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Los cuadros de construccion de cada una de las &areas anteriormente
mencionadas son:

Poligono 1 (Patio de lixiviacién)

COORDENADAS
X=718649.864 Y=3170066.749 | Z=0.00
X=718535.052 Y=3170119.249 | Z=0.00
X=718397.114 Y=3170193.749 | Z=0.00
X=718450.183 Y=3170221.787 | Z=0.00
X=718644.732 Y=3170232.671 | Z=0.00
X=718721.489 Y=3170213.838 | Z=0.00
X=718808.374 Y=3170085.355 | Z=0.00
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X=718867.929

Y=3170070.813

Z=0.00

X=718949.663

Y=3170076.470

Z=0.00

X=718975.468

Y=3170112.168

Z=0.00

X=719002.086

Y=3170121.881

Z=0.00

X=719104.312

Y=3169956.693

Z=0.00

X=719154.125

Y=3169894.949

Z=0.00

X=719263.625

Y=3169834.640

Z=0.00

X=719240.639

Y=3169792.414

Z=0.00

X=719201.162

Y=3169738.446

Z=0.00

X=719215.904

Y=3169700.968

Z=0.00

X=719197.414

Y=3169627.761

Z=0.00

X=719157.438

Y=3169593.281

Z=0.00

X=719143.446

Y= 3169553.055

Z=0.00

X=719186.421

Y=3169527.820

Z=0.00

X=719206.659

Y= 3169483.596

Z=0.00

X=719159.022

Y= 3169466.160

Z=0.00

X=719104.106

Y=3169461.938

Z=0.00

X=719080.462

Y=3169470.487

Z=0.00

X=719079.022

Y=3169482.121

Z=0.00

X=719046.595

Y= 3169518.665

Z=0.00

X=719037.146

Y= 3169539.307

Z=0.00

X=718998.261

Y=3169567.864

Z=0.00

X=718978.878

Y= 3169582.996

Z=0.00

X=718950.503

Y=3169591.996

Z=0.00

X=718918.753

Y= 3169615.996

Z=0.00

X=718896.378

Y=3169639.996

Z=0.00

X=718881.253

Y= 3169658.496

Z=0.00

X=718867.316

Y=3169677.496

Z=0.00

X=718859.524

Y=3169707.321

Z=0.00

X=718859.191

Y=3169727.996

Z=0.00

X=718861.378

Y=3169747.996

Z=0.00

X=718869.261

Y=3169770.306

Z=0.00

X=718843.199

Y=3169772.706

Z=0.00

X=718867.417

Y=3169862.600

Z=0.00

X=718857.740

Y=3169897.250

Z=0.00

X=718817.99

Y=3169941.898

Z=0.00

X=718774.052

Y=3169991.250

Z=0.00

X=718649.864

Y=3170066.749

Z=0.00

SUPERFICIE

22.26Has.
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.
1 P ANV " AV

Municipio @ Sahuarips, Senars

Localizacidn expansion patios

Poligono 2 (Pileta 8))

COORDENADAS
X=718540.173 Y=3168949.882 | Z=0.00
X=718814.640 Y=3168635.495 | Z=0.00
X=718910.310 Y=3168610.945 | Z=0.00
X=719012.586 Y=3168679.684 | Z=0.00
X=718932.507 Y=3168787.677 | Z=0.00
X=718876.911 Y=3168797.480 | Z=0.00
X=718814.774 Y=3168911.854 | Z=0.00
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X=718762.448 Y=3168892.248 | Z=0.00
X=718690.500 Y=3168937.997 | Z=0.00
X=718540.173 Y=3168949.882 | Z=0.00

SUPERFICIE | 6.77 Has. |

Poligono 3 (Tajo )

X=720402.302 | Y=3172061.72 Z=0.00
X=720402.302 | Y=3172061.72 Z=0.00
X=720401.806 | Y=3172061.81 Z=0.00
X=720401.193 | Y=3172061.86 Z=0.00
X=720400.977 | Y=3172061.80 Z=0.00
X=720399.223 | Y=3172061.75 Z=0.00
X=720398.440 | Y=3172061.30 Z=0.00
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X=720395.261

Y=3172060.83

Z=0.00

X=720394.127

Y=3172060.19

Z=0.00

X=720393.412

Y=3172059.41

Z=0.00

X=720392.387

Y=3172060.05

Z=0.00

X=720391.141

Y=3172058.39

Z=0.00

X=720389.693

Y=3172057.51

Z=0.00

X=720385.411

Y=3172055.00

Z=0.00

X=720384.044

Y=3172054.38

Z=0.00

X=720382.342

Y=3172053.92

Z=0.00

X=720379.963

Y=3172052.88

Z=0.00

X=720353.328

Y=3172006.76

Z=0.00

X=720292.302

Y=3171944.57

Z=0.00

X=720255.555

Y=3171894.08

Z=0.00

X=720224.282

Y=3171840.76

Z=0.00

X=720182.967

Y=3171745.53

Z=0.00

X=720151.720

Y=3171683.09

Z=0.00

X=720149.293

Y=3171620.18

Z=0.00

X=720179.897

Y=3171609.86

Z=0.00

X=720225.975

Y=3171595.05

Z=0.00

X=720273.860

Y=3171525.93

Z=0.00

X=720254.829

Y=3171467.84

Z=0.00

X=720267.605

Y=3171433.46

Z=0.00

X=720300.372

Y=3171385.92

Z=0.00

X=720323.664

Y=3171397.40

Z=0.00

X=720365.709

Y=3171428.83

Z=0.00

X=720414.704

Y=3171485.53

Z=0.00

X=720439.849

Y=3171519.14

Z=0.00

X=720472.590

Y=3171512.48

Z=0.00

X=720529.755

Y=3171507.65

Z=0.00

X=720547.117

Y=3171510.67

Z=0.00

X=720526.330

Y=3171540.67

Z=0.00

X=720479.805

Y=3171560.59

Z=0.00

X=720439.898

Y=3171534.01

Z=0.00

X=720413.341

Y=3171573.87

Z=0.00

X=720403.372

Y=3171563.91

Z=0.00

X=720386.756

Y=3171534.03

Z=0.00

X=720343.554

Y=3171517.42

Z=0.00

X=720316.968

Y=3171530.71

Z=0.00

X=720263.797

Y=3171590.48

Z=0.00

X=720233.888

Y=3171653.57

Z=0.00

X=720233.888

Y=3171690.10

Z=0.00

X=720260.474

Y=3171703.38

Z=0.00
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X=720300.352

Y=3171736.59

Z=0.00

X=720320.291

Y=3171763.15

Z=0.00

X=720326.938

Y=3171842.85

Z=0.00

X=720413.341

Y=3171942.46

Z=0.00

X=720486.452

Y=3172008.88

Z=0.00

X=720531.131

Y=3172036.78

Z=0.00

X=720530.594

Y=3172036.95

Z=0.00

X=720527.494

Y=3172038.07

Z=0.00

X=720526.539

Y=3172038.39

Z=0.00

X=720525.508

Y=3172039.04

Z=0.00

X=720524.486

Y=3172039.36

Z=0.00

X=720522.070

Y=3172039.76

Z=0.00

X=720520.902

Y=3172040.22

Z=0.00

X=720517.184

Y=3172041.27

Z=0.00

X=720515.510

Y=3172041.85

Z=0.00

X=720511.855

Y=3172043.11

Z=0.00

X=720511.268

Y=3172043.23

Z=0.00

X=720510.544

Y=3172043.25

Z=0.00

X=720507.065

Y=3172043.99

Z=0.00

X=720506.756

Y=3172044.03

Z=0.00

X=720502.779

Y=3172045.28

Z=0.00

X=720500.738

Y=3172045.98

Z=0.00

X=720496.343

Y=3172047.64

Z=0.00

X=720495.214

Y=3172048.00

Z=0.00

X=720494.042

Y=3172048.27

Z=0.00

X=720487.553

Y=3172049.43

Z=0.00

X=720485.753

Y=3172049.81

Z=0.00

X=720481.262

Y=3172050.64

Z=0.00

X=720479.757

Y=3172051.07

Z=0.00

X=720475.718

Y=3172052.01

Z=0.00

X=720474.659

Y=3172052.44

Z=0.00

X=720470.994

Y=3172053.70

Z=0.00

X=720469.660

Y=3172054.15

Z=0.00

X=720464.340

Y=3172055.73

Z=0.00

X=720463.677

Y=3172055.87

Z=0.00

X=720463.103

Y=3172055.90

Z=0.00

X=720461.274

Y=3172056.21

Z=0.00

X=720458.708

Y=3172056.31

Z=0.00

X=720457.546

Y=3172056.31

Z=0.00

X=720456.087

Y=3172056.52

Z=0.00

X=720454.587

Y=3172056.78

Z=0.00

X=720447.851

Y=3172058.14

Z=0.00
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X=720446.237 | Y=3172058.48 Z=0.00
X=720443.308 | Y=3172058.69 Z=0.00
X=720443.131 | Y=3172058.69 Z=0.00
X=720442.020 | Y=3172058.60 Z=0.00
X=720438.702 | Y=3172058.39 Z=0.00
X=720437.701 | Y=3172058.18 Z=0.00
X=720433.098 | Y=3172057.85 Z=0.00
X=720431.606 | Y=3172057.46 Z=0.00
X=720428.592 | Y=3172057.30 2=0.00
X=720427.503 | Y=3172057.16 Z=0.00
X=720424.443 | Y=3172057.47 Z=0.00
X=720423.505 | Y=3172057.46 Z=0.00
X=720418.942 | Y=3172057.88 Z=0.00
X=720416.575 | Y=3172058.03 Z=0.00
X=720412.943 | Y=3172058.44 Z=0.00
X=720411.771 | Y=3172058.66 Z=0.00
X=720402.302 | Y=3172061.72 Z=0.00
SUPERFICIE | .0075 Has.

Poligono 4 (Banco de material de arcilla)

COORDENADAS
X=717165.781 Y=3170145.716 Z=0.00
X=717139.153 Y= 3170200.564 Z=0.00
X=717119.412 Y=3170221.955 Z=0.00
X=717094.365 Y=3170276.803 Z=0.00
X=717045.942 Y=3170394.742 Z=0.00
X=717048.574 Y=3170472.675 Z=0.00
X=717058.000 Y=3170511.081 Z=0.00
X=717076.835 Y=3170574.026 Z=0.00
X=717015.730 Y=3170675.004 Z=0.00
X=717043.998 Y=3170691.387 Z=0.00
X=717067.788 Y=3170691.367 Z=0.00
X=717087.891 Y=3170675.875 Z=0.00
X=717121.519 Y=3170607.778 Z=0.00
X=717159.679 Y=3170528.475 Z=0.00
X=717154.370 Y=3170529.502 Z=0.00
X=717146.720 Y=3170528.072 Z=0.00
X=717123.693 Y=3170516.432 Z=0.00
X=717090.579 Y=3170482.764 Z=0.00
X=717057.683 Y=3170457.409 Z=0.00
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X=717054.121 Y=3170423.241 Z=0.00
X=717055.270 Y=3170413.580 Z=0.00
X=717055.270 Y=3170412.914 Z=0.00
X=717074.790 Y=3170382.097 Z=0.00
X=717109.239 Y= 3170343.945 Z=0.00
X=717168.263 Y= 3170300.986 Z=0.00
X=717220.244 Y=3170237.954 Z=0.00
X=717255.128 Y=3170197.679 Z=0.00
X=717165.781 Y=3170145.716 Z=0.00

SUPERFICIE

3.29 Has.

LOCALIZACION BANCO DE ARCILLA MULATOS
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[1.1.6 Uso actual de suelo.

El tipo de uso del suelo que se manifiesta en el entorno que circunda las
superficies de las obras del proyecto, tienen que ver con actividades de explotacion y
beneficio de minerales, observandose diversas obras en el entorno entre los cuales
destaca por su dimension los tajos (La Estrella, La Escondida y El Salto en la zona N
como parte del tajo La Escondida), la Planta de Trituracion hacia el S de los tajos, como
las Pilas de Lixiviacidbn N y S junto con sus piletas y Plantas de Recuperacién respectivas.

Destacan también las siguientes obras: construccion de pileta de emergencia en
circuito cerrado de lixiviacion, circuito de oxidacion y flotacion de minerales, asi como
operacién de tajo abierto mina La Yaqui.

En estos tajos se ha venido aplicando un sistema de explotacion minera a cielo
abierto, apreciandose diferentes obras y servicios de caminos y rampas de acarreo, al
igual que varios terraplenes que se han preparado para su uso ya sea en caminos de
exploracion o bien de comunicacion que enlazan las diferentes areas de los procesos e
instalaciones de servicios de la mina.

[1.1.7 Urbanizacion del area y descripcién de servicios requeridos.

La infraestructura preexistente en la mina Mulatos sera utilizada en las obras y
actividades que se vinculan con el proyecto, no siendo necesario construir campamentos
temporales provisionales o definitivos, ni crear infraestructura de servicios de apoyo tales
como talleres, almacenes de materiales y residuos peligrosos, oficinas, sanitarios,
facilidades de agua para servicios y consumo humano, energia y/o combustibles.

La infraestructura de la mina que se encuentra en operacion, se asienta en
diferentes areas que se distribuyen hacia la porcion E y S de la zona de los tajos La
Estrella y La Escondida, donde se dispone el grueso de la infraestructura industrial y de
servicios de apoyo de todo el conjunto de las operaciones de explotacion y beneficio,
incluyendo el area de oficinas, almacén, talleres de mantenimiento de equipo pesado,
planta de trituracion, planta de concentracion gravimétrica, planta de generacion y el
sistema de bandas transportadoras que se ubican al Este del tajo La Escondida, mientras
que la tepetatera se ubica en el contorno SW y S del tajo La Estrella, y las areas que
corresponden a las Pilas de Lixiviaciébn N y S con sus piletas de soluciones y las Plantas
de Recuperacion ADR e ILR, se encuentran a una distancia recta de 2.1 km al S55°W de
la plantilla donde se localiza toda la infraestructura de la Planta de Trituracion.

El area donde se encuentran la pista de aterrizaje, comedores, el campamento,
clinica de servicios médicos y demas servicios del personal, se localizan en la porcion E
del predio minero y al NW de las Pilas de Lixiviacion, a una distancia recta aproximada de
750 m respecto de la esquina NW de la Pila de Lixiviacion N.

En sitios cercanos a las mismas Plantas de Recuperacion en el area de las piletas
para el manejo de soluciones de la Pila de Lixiviacion Sur, se disponen de &reas
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delimitadas donde se disponen los tanques para el suministro de gas LP, y los almacenes
dedicados y separados con cercados y puertas para cada una de las sustancias quimicas
del proceso.

La mina Mulatos se encuentra ubicada en el municipio de Sahuaripa, a una
distancia en linea recta de 66 km al S46°E de la cabecera municipal.

En el perimetro del predio la Unica poblacion de importancia es el poblado de
Mulatos, en la margen izquierda del arroyo del mismo nombre, con la infraestructura de la
represay la Planta WTP como las obras industriales mas cercanas que se vinculan con la
mina, a distancias de entre 141 a 267 m, considerando los limites extremos de ambas
obras. Este poblado cuenta con una poblacion muy pequefa.

De informacion obtenida en Estudio Socioeconémico realizado en Marzo de 2016
por la empresa Corporativo Ambiental de México, S. A. de C.V., y en la cual se tomo
como region de estudio las comunidades de Arivechi, Sahuaripa y Yécora, la poblacion
total de la region de estudio reportada en el 2010 es de 13,319 que representa el 1.05%
de la poblacién total del Estado de Sonora que es de 2,662,480 (INEGI 2010). De los tres
municipios el de mayor poblacién es el de Yécora con un total de 6,046 habitantes y
representa el 45.39% de la poblacién del area de estudio, Sahuaripa tiene una poblacién
de 6,020 habitantes que equivale al 45.2% de la poblacion de interés, y Arevechi con
1,253 habitantes representando un 9.41% de la poblacion representativa.

Respecto al area del complejo minero, existen otras poblaciones con cercania
relativa para un recorrido por carretera que va desde los 8 km hasta los 136 km, y que
cuentan con presencia de poblacion son Tarachi, Matarachi y La Iglesia hacia el NE con
poblaciones de 317, 170 y 76 habitantes respectivamente.

De lo anterior se infiere que la poblacién de mayor importancia que se encuentra
con una cercania relativa respecto del sitio minero es la ciudad de Sahuaripa, registrando
la mayor densidad de poblacién (68% del total del municipio) tratandose de una cabecera
municipal, lo que le permite contar con diferentes servicios tales como gasolinera, tiendas
de mercancias multiples, iglesia, servicios de clinicas (IMSS, ISSSTE, Seguro Popular),
lugares de esparcimiento, restaurantes de nivel medio, telefonia, etc.; mientras que las
poblaciones de menor poblacién y con la mayor cercania de la mina Mulatos no rebasan
en conjunto un aproximado de 750 habitantes, no encontrandose por tanto mayores
servicios ni asentamientos poblacionales, industriales o de servicios que revistan una
importancia relevante en el entorno del sitio minero, pudiendo llegar sélo a través de
caminos de terraceria si bien ante la demanda de insumos y provisiones que se
demandan en las operaciones, consisten en caminos que se mantienen en un buen
estado para permitir el transito de tractocamiones que llevan los diversos fletes hasta la
mina.

Por lo anterior el presente proyecto no requiere de servicios diferentes a los que
actualmente se operan.
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II.2 Caracteristicas particulares del proyecto.

Los 4 poligonos del proyecto serén utilizados para los siguientes fines:

Poligono Finalidad
Ampliacién de patio de
lixiviacion( incluye la

1 construccion de un camino de

972 metros lineales y la
reubicacion del sistema de
telecomunicaciones)

Construccion y operacion de
pileta 8

Ampliacién del tajo El Salto

Explotacion de banco de material
de arcilla

[1.2.1 Programa general de trabajo.

Especificamente las actividades a realizar en cada uno de los 4 poligonos en
mencion son las siguientes:

Poligono Finalidad Actividades
Area de patio de Levantamiento de datos topogréficos
\reade p Rescate de especies de flora y fauna
lixiviacion para
L Desmonte
depdsito de . L
materiales Resca_te de suelo. I_Despalme y acarreo de tierra organica
. : remocién de material con maquinaria pesada
mineralizados e o .
: Estabilizacion y homogenizacion de suelo mediante
proveniente de :
. . maquina aplanadora
tajo colocandose L A
Construccion de taludes de apilamiento
1 en capas para ser 9
Colocacion de capa de arena.
regados con o .
. Impermeabilizacion con cubierta de capas protectoras de
sustancias e .
uimicas que polletller_lo de alta denS|dad. _
quimi Colocacién de material aglomerante denominado
permiten arrastrar ;
: overlainer de 80 cm de espesor.
el mineral drenado s .
o Colocacion de sistemas de tubos ranurados de 10 cm de
esa solucion rica -
, : diametro
hacia las piletas
Rescate de especies
Ampliacién de Desmonte
3 minado del Tajo El | Despalme y acarreo de tierra organica
Salto Aflojar material por medio de voladura (explosivos) y
remocién de material con maquinaria pesada
., Rescate de especies
Construccion de
2 Desmonte

pileta 8

Despalme y acarreo de tierra organica
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Remocién de material con maquinaria pesada
Estabilizacién u homogenizacién del terreno a través de
maquinaria pesada

Instalacion de tuberias de manejo de flujo interno en la
pileta

Construccion de subdrenes

Colocacién de material impermeabilizante con dos capas
protectoras de 60 milésimas de pulgada y la de abajo
sera de 40 milésimas de pulgada constituidas ambas
capas con material de HDPE

Instalacion de sistema de geomembrana

Rescate de especies
Explotacion banco | Desmonte

4 ) . L.
de arcilla Despalme y acarreo de tierra organica
Remocién de material con maquinaria pesada
PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO
ANO
Periodo en meses Periodo en afios
Actividad 11l Ultimos dos
1234567890121234567 aﬁoqua
operacion
Preparacion del sitio
Rescate de
flora y fauna
Desmonte
Rescate de
Construccion
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11.2.1.1 Estudios de campo y gabinete.

Como ya se menciond las obras del presente proyecto estdn vinculadas a
operaciones actuales que se encuentran debidamente autorizadas en materia de impacto
ambiental y forestal y consisten en ampliaciones o modificaciones de las mismas, por lo
que las diversas areas de la Unidad Minera Mulatos se encuentran ya estudiadas en las
materias en mencién, razén por lo cual la informacion de los aspectos ambientales y
forestales para el presente proyecto fueron tomadas de los diversos estudios previamente
realizados y puestos a consideracion de la autoridad para el otorgamiento de las diversas
autorizaciones, ya mencionadas.

Adicionalmente a lo mencionado, se realiz6 estudio de vegetacion, fauna y
mecéanica de suelos para areas de patio de lixiviacion, cuyos resultados se presentan en
el Capitulo IV.

[1.2.2 Preparacion del sitio.

Las actividades que se realizaran para preparar el terreno son: delimitacion o
levantamiento de informacion topogréfica, rescate, desmonte, limpieza y despalme, dentro
de las areas propuestas que comprenderan los proyectos en mencion.

Las actividades de preparacion del sitio por actividad seran las siguientes:

a).- Localizacion y trazo.- Esta actividad consiste en ubicar en el &rea las
coordenadas de los poligonos del presente proyecto, sefialar los puntos principales con
cinta y/o con pintura para evitar la afectacion de areas no autorizadas.

b).- Rescate de flora.- Posterior al sefialamiento o delimitacién de las areas que
ocuparan los poligonos, se procedera a realizar un recorrido para ubicar y rescatar
especies de flora que por sus condiciones sean susceptibles de rescate, se incluyen en
esta actividad las especies a que se encuentren incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010y las de lento crecimiento.

¢).- Ahuyentamiento, rescate y reubicacién de fauna.- Esta actividad se puede
realizar conjuntamente con el rescate de flora, la fauna detectada en los diferentes
recorridos es menor y de rapido desplazamiento por lo que realizando un efecto sonoro
fuerte es posible se ahuyenten, en caso de detectar fauna de lento desplazamiento como
es el caso de las tortugas de tierra, estos individuos se trasladaran a éareas con
caracteristicas similares para que continien su proceso natural.

d).- Desmonte.- Después de realizar el rescate, traslado y reubicacién de flora y
fauna se procedera a realizar la remocién de vegetacién que se encuentre en las areas
autorizadas utilizando herramienta manual y mecanizada para las especies arbéreas que
asi lo requieran, el derribo se realizara del limite de las areas hacia adentro para evitar
dafiar otros individuos que se encuentren fuera de dichas &reas. El desmonte se efectuara
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en forma gradual en las areas a intervenir y el producto del desmonte serd sujeto a
trituracion y depositado junto al suelo fértil rescatado, para su posterior utilizacion en las
actividades de restauracion del sitio.

e).- Despalme y recuperacion de suelo fértil.- Una vez realizado el desmonte se
llevard a cabo el despalme o recuperacion del suelo fértil en las areas donde exista el
mismo, esto en las areas donde existan las condiciones propicias para después ser
utilizado en la restauracion de las diferentes obras mineras, principalmente los terreros.
Mediante medios mecénicos se retirara la capa superficial de 20 a 30 cm que representa
la capa vegetal, amontonando en un extremo del frente de trabajo el material
descapotado, para ser posteriormente cargado a camiones mediante cargador frontal y
retirado del sitio hacia las areas de almacenamiento dentro de la mina Mulatos

Adicional a las actividades anteriores, para la ampliacion del patio de lixiviacion
sera necesario realizar un arreglo de nivelacién base, en atencién a la topografia del sitio,
preparar el terreno para la instalacion de tuberias de proceso, conexiones de sistemas de
recubrimientos, trincheras de anclaje, sistema de alcantarilla, y en su caso, la reubicacion
de camino e infraestructura ya existente como es el sistema de telecomunicaciones.

En el Anexo 6 Plano C1, se presentan mas informacion relacionada a esta etapa
de preparacion del sitio que comprende la parte Este del patio de lixiviacion actual.

[1.2.2.1 Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto.

No se requerira de desarrollar de infraestructura u obras de apoyo temporal o
permanente, toda vez que éstas ya existen en la operacion actual de la unidad minera.

II.2.4 Etapa de construccién.

Para la etapa de construccion se tienen consideradas las siguientes actividades
por proyecto:

Patio de lixiviacion

El patio de lixiviacion es un componente importante en la actividad minera ya que
es el sitio donde se colocan los materiales mineralizados provenientes de los tajos
colocandose en capas y siendo regados con sustancias quimicas que permiten separar y
arrastrar el material drenado esa solucion rica hacia las piletas.

Una vez preparado el sitio, la obra del patio de lixiviacion requerird de colocacion
de capa de arena arcilla impermeabilizada con cubierta de capas protectoras de
polietileno de alta densidad HDPE de 80 milésimas de espesor, por encima de la cubierta
impermeable se coloca una cama de material aglomerante denominado overlainer
(material de mina con valores y tamafio de %” a 1” de 80 cm de espesor) en la que se
instalara una red o sistema de tubos de PVC ranurados de 10 cm de didmetro que
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permitird drenar la solucién impregnada, del piso del patio hacia la pileta de recoleccion
de solucién rica en valores. El terreno o piso del patio lixiviador tendra una pendiente del
3.75 %, para que el drenado fluya por gravedad.

A mayor abundamiento con los detalles técnicos y de ingeniera requeridos en la
construccién de ampliacion de patio de lixiviacion, en el Anexo 6 Plano C2 se indican los
detalles del sistema de revestimiento en donde se especifican las condiciones técnicas de
construccién y sus requerimientos.

Se aprecia en dicho plano la ubicacion de alcantarilla ubicada debajo del camino
de acceso, canal de desvio de aguas pluviales propuesto, sistema de geomembrana
actual y propuesto, asi como también, obras auxiliares actualmente en operacion.

Como parte de la construccién de la ampliacién de patio de lixiviacion, en el Anexo
6 Plano C3, se presenta a detalle el arreglo de tuberias de recoleccion de solucién
cianurada hasta una cota equivalente a 1477 metros. De conformidad con el andlisis de
geotecnia y de geologia superficial del sitio referido en el Anexo 6 Plano G3.

Las secciones generales del patio de lixiviacién se presentan a detalle en el Anexo
6 Planos C4 y C5.

La construccion del patio de lixiviados comprende la realizacién de una ingenieria
de detalle auxiliada por el disefio de obras principales, como por obras auxiliares, por ello,
en el Anexo 6 Planos D1y D2, se indican detalles constructivos del patio de lixiviacion en
donde destaca el arreglo de tuberia general, el sistema de tuberia de drenado, se indican
los detalles de los sistemas de recubrimientos de suelo mediante el uso de
geomembranas indicando especificaciones técnicas y de instalacion de las mismas; en el
plano de detalles del patio se especifican los sistemas de manejo de solucién cianurada
y de material lixiviado, entre otros detalles técnicos. Asimismo, en el Anexo 6 Plano D2, se
presentan a mas detalles la construccion del sistema de tuberias de recoleccion y
conduccién de solucibn mineralizada y sobrantes de la misma. En dicho plano son
presentadas las especificaciones técnicas de la tuberia y su relacion constructiva con los
sistemas de recubrimientos tipo Ay tipo B.

En el Anexo 6 Plano D3 se indican las caracteristicas de construccién de talud,
detalles de su instalacion, la habilitacion de pequefias zanjas en el talud, debido a que el
patio de lixiviacion requiere estar habilitado de apilamientos del orden de decenas de
metros, efectuando unas especies de presas rectangulares con materiales
preferentemente del sitio dandose el talud requerido para permanecer estable ante las
solicitaciones de carga.

Dentro de la etapa de construccion del patio de lixiviados, se requiere como parte
de una obra auxiliar de gran importancia la instalacion del canal de desvio de aguas
pluviales (a detalle su etapa constructiva en el Anexo 6 Plano S1), construccion de
trincheras y relleno estructural; asi como, caracteristicas del camino de acceso perimetral
al area de patio de lixiviacion.
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El andlisis de geotecnia y de geologia superficial y su arreglo correspondiente, se
indican a detalle en el Anexo 6 Plano G3, en donde se indican las caracteristicas y tipo de
la geologia existente, la nivelacién propuesta de ampliacién de patio, ubicacion de pozo
de prueba geotécnico, un plano que indica ademas, la ubicacién de pozos de prueba
existentes en el complejo minero de MON.

Una vez construido el sitio, se puede apreciar en el Anexo 6 Plano G2 el arreglo
general donde se incluye la ampliacién del patio de lixiviados, obras propuestas, y obras
ya en operacion.

Todos los planos en mencién son presentados en anexo denominado “Anexo 6
Planos”.

Para la construccion del patio de lixiviacidbn se requiere una superficie de 22.26
hectareas.

Para la ejecucion de las obras, se requerira el siguiente equipo:

Perforadora (barrenacion)
Cargadores 992
Camiones 777
Excavadoras 365
Tractores D9

Modificacién del minado del Tajo el Salto.

Siendo un tajo en operacion la etapa de preparacion del sitio se gener6 al inicio de
la explotacién del mismo, actualmente en la zona de ampliacion ya se ejecut6 el cambio
de uso de suelo, el cual fue autorizado previamente.

El Tajo el Salto se encuentra localizado en forma inmediata y en conexion al tajo la
Estrella. En el avance actual del proyecto, en la zona norte del tajo, se conformé el area
de vaciadero o tepetatera, obra autorizada previamente para este proyecto. En ese mismo
sitio (tepetatera norte) se tiene establecido el area de relleno sanitario del proyecto,
siendo un Relleno tipo D. La obra de modificacién no afectara en la conformacién ni de la
zona de tepetate ni de la zona de relleno.

En la siguiente imagen se observa el area general del Tajo, la Ubicacion del
relleno y tepetatera.
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Talleres de servicio
y mantenimiento

Relleno Sanitario

Zona reforestada

Taio El Salto

En esta etapa se realizaran las rehabilitaciones correspondientes en la zona
superior del tajo para nivelar las banquetas y poder realizar la ruta de acceso a la zona
noroeste del tajo, para ejecutar el minado convencional.

En este tenor es oportuno sefialar que las instalaciones de polvorines como las
operaciones que involucran el uso de explosivos, materiales y artificios detonantes y de
conexion afines, son autorizadas y verificadas expresamente por parte de la Direccién
General del Registro Federal de Armas de Fuego y Control de Explosivos de la Secretaria
de la Defensa Nacional (SEDENA), conforme a la Ley Federal de Armas de Fuego y
Explosivos, contandose con los permisos anuales correspondientes para tales
actividades.

Los residuos mineros consistentes en materiales sélidos gravosos y rocosos que
por sus caracteristicas fisicas y mineraldgicas no seran sometidos a un proceso de
beneficio por no contener minerales o valores econémicos de interés, y que no se veran
en consecuencia sujetos a algun tipo de aprovechamiento o comercializacion, se llevaran
por medio de las rampas interiores del tajo comunicadas al camino de acarreo al exterior
de la obra, trasladando los residuos en los mismos camiones mineros para un recorrido
aproximado de 2 km, para disponerse finalmente en el sitio dedicado en superficie dentro
de los mismos fundos mineros donde se cuenta con la tepetatera autorizada, en las
inmediaciones SW y S del area donde se localizan los tajos La Estrella y La Escondida.

Para las obras que se contemplan en el proyecto se emplearan la infraestructura
de servicios que se tienen disponibles en la mina Mulatos, por lo que no se requiere de la
afectacion o construccién de nuevas areas para mantenimiento o0 campamentos para la
atencion y servicios del personal, salvo los servicios que son indispensables en las
operaciones mineras subterraneas y que se localizaran en moédulos sobre plantillas al
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exterior del portal de acceso en el area de maniobras del tajo Victor como ya fue
comentado anteriormente.

Para la ejecucién de las obras, se requerird el siguiente equipo:

Perforadora (barrenacion)
Cargadores 992
Camiones 777
Excavadoras 365
Tractores D9
Motoniveladoras

Pipas de riego.

Construccion de Pileta 8

Las Piletas de Recuperacién de soluciones y de sobreflujo de emergencia,
actualmente en operacion y obras ya autorizadas, se complementaran en su capacidad de
operacion con la construccion y entrada en operacion de la pileta 8, con lo cual se
aumentard el volumen de flujo del manejo de la solucién, requerido por la expansion del
patio de lixiviacion.

La pileta serd impermeabilizada con el mismo material de HDPE de los Patios, con
2 capas protectoras de HDPE, la superficial de 60 milésimas de pulgada y la de abajo
serd de 40 milésimas de pulgada, en los detalle de obra de los planos anexos
correspondientes a disefio de la pileta y sus especificaciones se ubican en el Anexo 6
Plano P1, en donde se destaca el disefio de tuberias de proceso, caracteristicas técnicas
de las mismas, sistema de recubrimiento de doble geomembrana y sus caracteristicas
técnicas. Se especifican dicho plano, otras obras auxiliares en la construccion y operacion
de pileta de lixiviados, indicando, la construccién de obras para canalizar el agua del
arroyo que se encuentra en el sitio de construccion de la pileta, siendo obras que seran de
subdrén de aguas pluviales, y a la vez la continuidad del subdren de patios cara sur, que
se encuentran cercanos al &rea de construccion de la pileta.

En plano identificado como P2 del Anexo 6 se indican secciones de la pileta 8,
con sus componentes de disefio y operativos. Mientras que en los planos P3, P4y P5, es
indicada la ingenieria de detalle o de disefio de la pileta en mencién.

Para la ejecucion de la obra, se requerira el siguiente equipo y maquinaria pesada:

Excavadoras 365
Tractores D9
Cargadores 992
Camiones de acarreo
Vehiculos
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Banco de material de arcilla

Por ser un banco ya en explotacion previa autorizacién en materia de impacto
ambiental, el area no requiere de construccion de sitio, es material expuesto.

Camino nuevo caseta de comunicaciones

El proyecto considera la construccion de camino de acceso a caseta de
comunicaciones con una longitud de 972 metros lineales, se requiere realizar las
siguientes actividades:

a).- Afine y compactacion.- Posterior a las actividades de despalme se inician los
trabajos de afine y compactacion

[1.2.5 Etapa de operacién y mantenimiento.

Las principales actividades de la operacidén del presente proyecto se detallan a
continuacion:

Patio de lixiviacion.

La expansion del patio de lixiviacion corresponde a una superficie de 22.26
hectareas, en el lado Este del actual patio de lixiviacion. Esto implica las obras de
ingenieria necesarias para dar continuidad al sistema de lixiviacion actual.

Se estima depositar en la ampliacién del patio de lixiviacion 26°350,000 millones
de toneladas de mineral,

Cabe mencionar que de acuerdo a una serie de estudios y pruebas metallrgicas,
el Cianuro de Sodio resulté ser el agente técnico-econémico mas conveniente para la
extraccion de los valores de los que se pretende beneficiar en el Proyecto. Esta sustancia
forma complejos de oro y plata solubles que pueden ser recuperados de las soluciones
resultantes obtenidas.

El mineral extraido del tajo, previamente triturado y mezclado con cal hidratada
(Ca (OH);) a raz6n de 2.0 Kg/Ton, se extenderda y amontonard sobre el area
impermeabilizada de 80 000 m2. Este mineral sera depositado en terraplenes o estratos
compactados de 5 metros de altura cada uno, con su parte superior a cima nivelada
horizontalmente.

El mineral amontonado, sera saturado por una solucion de agua con cianuro de
sodio al 15% (300-450 ppm), mediante un sistema de riego por goteo a razén de 5-10
L/h/m?, esta solucion al pasar a través del montén ird disolviendo los valores de Oro y
Plata del mineral.
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La solucién cargada de valores fluird por gravedad hasta la Pileta de Solucién rica
(PregnandPond), de donde se bombeard a la Planta de Recuperacion, pasando a flujo
continuo por columnas de carbén activado. A La solucion agotada en valores, se le
adicionara cianuro hasta lograr la concentracion inicial, se le regulara el pH (10.5-11.5),
para ser rebombeada y utilizada nuevamente en el circuito de lixiviacion, para continuar
disolviendo los valores de Oro y Plata en el Patio de Lixiviacion, hasta que el montén de
mineral sea agotado.

Modificacién del minado del Tajo el Salto.

La modificacion del Tajo El Salto, pretende realizar la extraccion de minerales,
principalmente el oro de una seccién que no fue contemplada en el disefio inicial del tajo,
correspondiente a una superficie de 0.0075 hectareas en el lado noroeste. El interés en
este sitio para ampliacion de obras es debido a las condiciones de recuperacion y el
precio del oro por tonelada de mineral, caracteristicas que actualmente hacen factible su
explotacion.

El proyecto de ampliacidbn consiste en estabilizar la zona de banquetas para
realizar el disefio de un camino que permita le explotacion de minado convencional
(voladuras-extraccion con equipo de carga) del siguiente mineral y tepetate:

Tipo de material Cantidad a minar Estimacion de
(toneladas) produccién en onzas
Mineral 5,635,587 82,262
Mineral SAS (alto contenido cobre) 739,997 12 395
Material estéril (tepetate) 12,211,648 0

De las obras de tajos propuestos se generaran minerales de baja ley aptos para su
tratamiento mediante un proceso de beneficio que inicia con una etapa de trituracion y
clasificacion en la Planta de Trituracion que se encuentra en operacion normal en la mina,
seguido del esquema de proceso de Lixiviacion Estatica por Riego en Montones
(conocido en inglés como HeapLeaching), el cual se llevaria a cabo en las mismas Pilas
de Lixiviacion N y S que se encuentran operando en el contexto del sistema de lixiviacion
autorizado, pasando posteriormente la solucién rica resultante de la lixiviacion a una etapa
de extraccion de los valores, alimentando para ello por bombeo la solucion rica a la
Planta de Recuperacidn preexistente que opera bajo el esquema de proceso ADR y que
consta de etapas de Adsorcién en carbdn activado, Elusion catalitica a presion vy
temperatura de los valores electroquimicamente reducidos en los microporos del carbén
activado, asi como una etapa de Electrélisis donde se obtiene un electrodepdsito de los
valores de interés, terminando con la obtencion de un producto final de doré mediante
pasos de fundicion, refinacion y vaciado en barras metdlicas con pureza del orden de un
58% de Au, 30% de Ag v el resto de trazas de impurezas de otros elementos asociados a
los yacimientos del lugar, como producto que se remite a plantas de fundicion y refinacion
externas globales hasta llegar a purezas meta del orden del 99.99% tanto para las barras
refinadas de Au como las de Ag.
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El material estéril se traslada a la zona de tepetatera en operacion y ya autorizada
actualmente en la mina Mulatos.

Las reservas probadas y probables de mineral se calculan en 5.6 millones de
toneladas con una ley promedio de 0.59 g/tonelada de oro de alta recuperacion y
alrededor de 740 mil toneladas de ley promedio de 1.09 g/tonelada de oro de baja
recuperacion.

El tiempo de extraccibn y aprovechamiento de mineral no se modifica,
considerando que estas obras al igual que la planeacion inicial del tajo estan
considerando una produccién hasta el afio 2024.

Las obras asociadas para la ejecucién de este proyecto minero incluye el Tajo,
rampa de acarreo, estabilizacion de zona de falla en la parte superior del tajo.

El mineral SAS de bajo porcentaje de recuperacion sera acumulado en un area
especifica dentro del &rea de la mina, esto ya en operacion, asi como el material estéril se
integrara dentro de la tepetatera ya autorizada para el proyecto.

Para la ejecucion de las obras, se requerira el siguiente equipo:

Perforadora (barrenacion)
Cargadores 992
Camiones 777
Excavadoras 365
Tractores D9
Motoniveladoras

Pipas de riego.

Pileta 8

En esta pileta sera depositado la solucion cargada de valores proveniente del patio
de lixiviacion por medio de gravedad hasta de donde se bombeara a la Planta de
Recuperacion (existente), pasando a flujo continuo por columnas de carboén activado.

Banco de material de Arcilla

La operacion del banco de arcilla consistira en extraer mediante maquinaria
pesada el material arcilloso mismo que se encuentra expuesto en forma consolidada, una
vez extraido, este material es depositado sobre terreno natural para posteriormente ser
llevado a areas constructivas de ampliacién de patio de lixiviado y pileta 8.

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto.

No se requerira de desarrollar de infraestructura u obras de apoyo temporal o
permanente, toda vez que éstas ya existen en la operacién actual de la unidad minera.
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I1.2.7 Etapa de abandono del sitio.

La empresa ha considerado en su Plan de Abandono (Closure Plan por su
nombre en inglés) como resultado de sus politicas y compromisos de indole financiero,
tratAndose de una empresa donde participan inversiones de interés publico que cotizan en
la bolsa internacional.

En el Plan se incluyen todos los conceptos de obra del universo de las
operaciones e instalaciones de la mina, debiendo llevar a cabo una serie de programas y
medidas de restauracion y cierre para restituir en lo posible los diferentes sitios donde se
han llevado a cabo obras y actividades mineras en el lugar, aplicandose las medidas en el
periodo previo a la etapa de cese de las operaciones, cuando los recursos y reservas
minerales del yacimiento lleguen a su fin. Una propuesta de dicho Plan seria presentando
de manera previa ante la Secretaria en la etapa previa al cese de las operaciones, para
fines de su evaluacién y conformidad para el cumplimiento de la legislacion y normatividad
nacional que aplique en su momento.

[1.2.8 Generacidon, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a
la atmosfera.
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Residuos solidos

Se generara suelo producto del despalme, mismo que sera depositado en areas
de almacenamiento temporal para su posterior uso en las actividades de restauracién del
sitio.

Se generard material vegetal producto del desmonte, mismo que sera picado y

llevado hacia las areas de almacenamiento de suelo fértil.

Otros residuos son los desechos domésticos que se generaran en las areas de
trabajo. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores debidamente
rotulados y tapados, los cuales seran colectados al menos dos veces por semana para su
disposicion final en el depdsito de residuos que opera la empresa.

Residuos Peligrosos

Se generard aceite usado principalmente en el area del taller donde se dara
mantenimiento al equipo pesado. El aceite usado se almacenard temporalmente en las
facilidades que opera la empresa y seran recolectados por empresa autorizada por la
SEMARNAT, en conjunto con los demas residuos peligrosos que se generan en la unidad
minera.
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Todo derrame de hidrocarburos sera limpiado, colectando los liquidos y excavando
y removiendo todo el suelo contaminado. Los residuos son dispuestos en contenedores y
enviados a confinamiento externo autorizado por la SEMARNAT.

Todo el material impregnado de hidrocarburos como estopas, filtros, papel, etc.,
serd dispuesto adecuadamente en contenedores tapados hasta su disposicion final o
tratamiento.

Minas de Oro Nacional tiene implementado disposiciones técnicas relacionadas
con derrame de hidrocarburos mediante instructivo de trabajo denominado manejo de
derrames de hidrocarburos, el cual es identificado con el cédigo IT-MAP-18.

Asimismo, se tiene implementado y en operacion instructivo denominado
segregacion, manejo y disposiciéon de residuos peligrosos, dicho instructivo es
identificado con codigo DOC-MAP-09, en el cual se especifican las medidas técnicas de
seguridad a aplicarse para garantizar un manejo adecuado de los residuos peligrosos.

Emisiones a la atmoésfera

Durante esta etapa se generaran polvos fugitivos originados por los trabajos de
despalme y desmonte del terreno, asi como emisiones de motores de combustion interna
de la maquinaria utilizada.

Existira generacion de ruido de la maquinaria

Aquas residuales

En esta etapa la generacién de aguas residuales sera practicamente de servicios
sanitarios del personal, mismos que seran manejadas a través de letrinas sanitarias que
se operaran en los sitios de trabajo.

ETAPA DE CONSTRUCCION
Residuos solidos

Se generaran desechos domésticos en las areas de trabajo. Estos residuos seran
depositados diariamente en contenedores debidamente rotulados y tapados, los cuales
seran colectados al menos dos veces por semana para su disposicion final en el depdésito
de residuos que opera la empresa.

Residuos de Manejo Especial

En la etapa de construccion de patio de lixiviacion y pileta de lixiviados, se

generaran residuos de manejo especial tales como: pedaceria de plastico, sobrantes de
tuberia y piezas metélicas, sobrante de material de geomembrana los cuales seran
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depositados en area exclusiva para almacenar temporalmente estos residuos, dando un
manejo adecuado desde el punto de generacidon hasta su disposicidbn dentro de las
instalaciones.

MON, dentro de sus controles ambientales, tiene implementado y en operacién un

instructivo denominado Procedimiento manejo de residuos soélidos urbanos vy
residuos de manejo especial, el cual es identificado como MON-MAP-07.

Residuos Peligrosos

Se generard aceite usado principalmente en el area del taller donde se dara
mantenimiento al equipo pesado. El aceite usado se almacenard temporalmente en las
facilidades que opera la empresa y seran recolectados por empresa autorizada por la
SEMARNAT, en conjunto con los demas residuos peligrosos que se generan en la unidad
minera.

Todo derrame de hidrocarburos sera limpiado, colectando los liquidos y excavando
y removiendo todo el suelo contaminado. Los residuos son dispuestos en contenedores y
enviados a confinamiento externo autorizado por la SEMARNAT.

Todo el material impregnado de hidrocarburos como estopas, filtros, papel, etc.,
sera dispuesto adecuadamente en contenedores tapados hasta su disposicion final o
tratamiento.

Emisiones a la atmdsfera

Durante esta etapa se generaran polvos fugitivos originados por los trabajos de
movimiento de suelos, asi como emisiones de motores de combustion interna de la
magquinaria utilizada.

Existir4 generacion de ruido de la maquinaria

Aquas residuales

En esta etapa la generacién de aguas residuales sera practicamente de servicios
sanitarios del personal, mismos que seran manejadas a través de letrinas sanitarias que
se operaran en los sitios de trabajo.

ETAPA DE OPERACION

Residuos solidos

Se generara material estéril o de baja ley que sera llevado hacia las tepetateras.
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Se generaran desechos domésticos en las areas de trabajo. Estos residuos seran
depositados diariamente en contenedores debidamente rotulados y tapados, los cuales
seran colectados al menos dos veces por semana para su disposicion final en el depésito
de residuos que opera la empresa.

Residuos Peligrosos

Se generaran embalajes de cianuro, en el area ya existente de preparacion de
solucién cianurada.

Se generard aceite usado principalmente en el area del taller donde se dara
mantenimiento al equipo pesado. El aceite usado se almacenard temporalmente en las
facilidades que opera la empresa y seran recolectados por empresa autorizada por la
SEMARNAT, en conjunto con los demas residuos peligrosos que se generan en la unidad
minera.

Emisiones a la atmoésfera

Durante esta etapa se generaran polvos fugitivos originados por los trabajos de
minado del terreno y acarreo de material, asi como emisiones de motores de combustion
interna de la maquinaria utilizada.

Existird generacion de ruido de la maquinaria y de las detonaciones de las
voladuras en el tajo.

Aquas residuales

En esta etapa la generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios
sanitarios del personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias
localizados en las diversas areas de trabajo de la mina.

11.2.9 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos.

En los diferentes frentes de trabajo se contar4 con letrinas sanitarias para el
manejo del servicio de los trabajadores, el mantenimiento y limpieza sera efectuado por
empresa especializada con disposicion final en sitio autorizado.

El tipo de residuos peligrosos que se generaran se derivan del mantenimiento a los
diferentes equipos y vehiculos utilizados en el proceso de minado, éstos son
principalmente aceite quemado, estopas, filtros y solventes limpiadores. Una vez
generados, se almacenaran en una infraestructura temporal (ya existente en la unidad
minera), para finalmente ser transportados y dispuestos por medio de una empresa
autorizada y contratada para ese fin.
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Los residuos no peligrosos generados serdn desechos domeésticos como residuos
de comida, papel, carton, latas, etc., los cuales son colocados en contenedores
temporales dentro de las diversas areas de trabajo, para finalmente ser transportados y
dispuestos en el depdésito de residuos que opera la empresa.

Los residuos peligrosos generados son manejados y dispuestos conforme la
legislacion en la materia y en la legislacion aplicable.
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CAPITULO Il

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

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO (POET)

El sitio del proyecto se localiza en la siguiente zona, conforme al Programa de
Ordenamiento Ecolégico General del Territorio:

{

v

7, ////

A YT - |
3

Corresponde a la Unidad Ambiental Biofisica 10 (Sierras y Cafiadas del Norte) y a
la Region Ecoldgica 12.17
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T 1

REG.1217
(UAB 10)

L
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.

PRICEIDA D DE ATEMGION

REGION ECOLOGICA: 12.17
Unidad Ambiental Biofisica que la compone:
10. Sierras y Cafiadas del Norte

Localizacion:

Franja de norte a sur, en el este del estado de Sonora,
franja de norte a sur en la parte oeste del estado de
Chihuahua y una pequefia parte en el noreste del estado

de Sinaloa

AW —

Sugeﬂicie en
km®:

37.730.43 knt?

Poblacion Total:
29.793 hab

Poblacion
Indigena:
Tarahumara

Esta regién ecolégica para la zona del

caracteristicas:

proyecto presenta

Unidad Ambiental Biofisica 10: Sierras y Cafiadas del Norte.

Estado actual del Medio Ambiente: Estable.

Conflicto Sectorial: Nulo.

Escenario al 2033: Medianamente estable a Inestable.

Politica Ambiental: Aprovechamiento Sustentable y Proteccion.

Prioridad de Atencion: Muy Baja.

Rectores del desarrollo: Forestal.

Coadyuvantes del desarrollo: Preservacion de flora y fauna.

Asociados del desarrollo: Mineria - Poblacional.

Otros sectores de interés: Ganaderia - Industria.

las siguientes
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La Unidad Ambiental Biofisica 10 tiene 28 Estrategias sectoriales para su
aplicacion en la Unidad, de las cuales el proyecto es acorde con la 15 bis que indica
Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras, a fin de
promover una mineria sustentable.

Con la ejecucion de un proyecto acorde a las politicas establecidas en la
normatividad y en los programas de ordenamiento, asi como con la propuesta de medidas
de mitigacion a los impactos a generar por las actividades de construccion y operacion del
proyecto, permitird no comprometer los recursos, no contraponiéndose a las politicas de la
Regidén Ecoldgica establecida en el Programa

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DE SONORA

En jurisdiccibn estatal, recientemente se ha publicado el Decreto para el
Ordenamiento del Estado de Sonora, el 21 de mayo de 2015. En apego a lo anterior, el
proyecto se ubica en la politica de la UGA 100-0/01 llamada Sierra Alta. Esta unidad es la
segunda mas extensa y conforma una especie de matriz de la Provincia Il de la Sierra
Madre Occidental. Los terrenos tienen pendiente abrupta, generalmente con suelos
delgados o rocas aflorantes, en altitud mayor de 600 m snm u tienen los climas menos
extremosos del estado.

Las actividades econémicas que resaltan son la mineria, sobre todo de elementos
metalidos (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.

La UGA 100-0/01 Sierra alta se refiere a lineas de montafias con altitud mayor de
600 msnm. Esta unidad es la segunda mas extensa y conforma una especie de matriz de
la Provincia Il Sierra Madre Occidental. Los terrenos tienen pendiente abrupta,
generalmente con suelos delgados o roca aflorante, en altitud mayor de 600 msnm y
tienen los climas menos extremosos del estado.

Entre los elementos biolégicos asociados predominan los ecosistemas de bosques
templados, bosques secos, dulceacuicolas, y pastizales; de hecho existen propuestas de
areas importantes para la conservacion de ecosistemas de bosque templado combinados
con dulceacuicolas en el Rio Bavispe. Las actividades econdémicas que resaltan son la
mineria, sobre todo de elementos metalicos (oro y cobre principalmente); el turismo
alternativo de aventura y cultural; la piscicultura de especies de aguas templadas y
calidas; la agricultura de temporal; la cacaeria, 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 construccién que podrian sustituir y/o generar externalidades a las
otras actividades. La ganaderia extensiva también es otra posible fuente de conflicto con
la conservacion de ecosistemas de bosques secos y templados y las actividades
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forestales. La piscicultura, tanto de especies templadas como célidas, puede ser fuente de
conflicto con la conservacién de ecosistemas dulceacuicolas.
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UGA 100-0/01 Sierra Alta donde se ubica el proyecto

PROGRAMAS SECTORIALES

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 proyecta, en sintesis, hacer de México
una sociedad de derechos, en donde todos tengan acceso efectivo a los derechos que
otorga la Constitucién.

Se impulsa un federalismo articulado, partiendo de la conviccion de que la
fortaleza de la nacidon proviene de sus regiones, estados y municipios. Asimismo,
promueve transversalmente, en todas las politicas publicas, tres estrategias: Democratizar
la Productividad, consolidar un Gobierno Cercano y Moderno, asi como incorporar la
Perspectiva de Género.

Aqui se traza los grandes objetivos de las politicas publicas y se establece las
acciones especificas para alcanzarlos. Se trata de un plan realista, viable y claro para
alcanzar un México en Paz, un México Incluyente, un México con Educacion de Calidad,
un México Préspero y un México con Responsabilidad Global.
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IV. MEXICO PROSPERO
IV.1. Diagndstico: existe la oportunidad para que seamos mas productivos

El enfoque de la presente Administracion sera generar un crecimiento econémico
sostenible e incluyente que esté basado en un desarrollo integral y equilibrado de todos
los mexicanos. Para poder mejorar el nivel de vida de la poblacion es necesario
incrementar el potencial de la economia de producir o generar bienes y servicios, lo que
significa aumentar la productividad.

Un México Préspero buscard elevar la productividad del pais como medio para
incrementar el crecimiento potencial de la economia y asi el bienestar de las familias.
Para ello se implementara una estrategia en diversos ambitos de accién, con miras a
consolidar la estabilidad macroeconémica, promover el uso eficiente de los recursos
productivos, fortalecer el ambiente de negocios y establecer politicas sectoriales y
regionales para impulsar el desarrollo.

Desarrollo sustentable

Durante la ultima década, los efectos del cambio climatico y la degradacién
ambiental se han intensificado. Las sequias, inundaciones y ciclones entre 2000 y 2010
han ocasionado alrededor de 5,000 muertes, 13 millones de afectados y pérdidas
econdémicas por 250,000 millones de pesos (mmp).

El mundo comienza a reducir la dependencia que tiene de los combustibles fésiles
con el impulso del uso de fuentes de energia alternativas, lo que ha fomentado la
innovacién y el mercado de tecnologias, tanto en el campo de la energia como en el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. Hoy, existe un reconocimiento
por parte de la sociedad acerca de que la conservacion del capital natural y sus bienes y
servicios ambientales, son un elemento clave para el desarrollo de los paises y el nivel de
bienestar de la poblacién.

En este sentido, México ha demostrado un gran compromiso con la agenda
internacional de medio ambiente y desarrollo sustentable, y participa en mas de 90
acuerdos y protocolos vigentes, siendo lider en temas como cambio climatico y
biodiversidad. No obstante, el crecimiento econémico del pais sigue estrechamente
vinculado a la emision de compuestos de efecto invernadero, generacion excesiva de
residuos sélidos, contaminantes a la atmésfera, aguas residuales no tratadas y pérdida de
bosques y selvas. El costo econdmico del agotamiento y la degradacion ambiental en
México en 2011 representd 6.9% del PIB, segun el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Fomento econdmico, politica sectorial y regional

El Estado tiene como obligacién, de acuerdo con el articulo 25 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, fungir como el rector del desarrollo nacional,
garantizando que éste sea incluyente, equitativo y sostenido. Por tanto, resulta
indispensable que el Gobierno de la Republica impulse, al igual que lo hacen las
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economias mas competitivas a nivel mundial, a los sectores con alto potencial de
crecimiento y generacion de empleos.

Hoy, México requiere una politica moderna de fomento econémico en sectores
estratégicos. No se puede ignorar el papel fundamental que juegan los gobiernos al
facilitar y proveer las condiciones propicias para la vida econémica de un pais.

Respetar y entender la delineacion entre actividad privada y gobierno, no significa
eludir el papel fundamental que el Estado debe desempeifiar en crear las condiciones
propicias para que florezcan la creatividad y la innovaciébn en la economia, y se
fortalezcan las libertades y los derechos de los mexicanos. Una nueva y moderna politica
de fomento econdémico debe enfocarse en aquellos sectores estratégicos que tienen una
alta capacidad para generar empleo, competir exitosamente en el exterior, democratizar la
productividad entre sectores econdémicos y regiones geogréficas, y generar alto valor a
través de su integracion con cadenas productivas locales. Las actividades productivas de
pequefias y medianas empresas, del campo, la vivienda y el turismo son ejemplos de
estos sectores.

Mineria

La mineria es uno de los sectores mas dinamicos de la economia mexicana, esto
se refleja en que la inversién en el sector registré un maximo histérico de 25,245 millones
de dodlares (mdd) durante el periodo 2007-2012. Se alcanzé en 2012 el mas alto valor de
producciéon minero-metallrgica registrado, con 21,318 mdd. México es el primer lugar
como pais productor de plata en el mundo, el quinto lugar en plomo, el séptimo en zinc y
el décimo en oro y cobre.

En 2012, se generaron mas de 328,000 puestos de trabajo formales de manera
directa en el sector minero. Adicionalmente, se estima que se crearon 1.6 millones de
empleos de manera indirecta. La industria minera es la cuarta fuente generadora de
ingresos al pais, por encima del turismo y por debajo de las exportaciones automotrices,
la industria eléctrica y electronica y el petrdleo.

Entre los principales retos del sector destacan el mantener el dinamismo y la
competitividad del mismo en un ambiente de volatilidad en los precios internacionales;
beneficiar y respetar los derechos de las comunidades o municipios donde se encuentran
las minas, asi como aumentar los niveles de seguridad en éstas.

IV.2. Plan de accién: eliminar las trabas que limitan el potencial productivo del pais

Para hacer frente a los retos antes mencionados y poder detonar un mayor
crecimiento econémico, México Prospero esté orientado a incrementar y democratizar la
productividad de nuestra economia. Lo anterior con un enfoque que permita un acceso
global a los factores de la produccion. Es decir, la presente Administracion buscara
eliminar trabas que limiten la capacidad de todos los mexicanos para desarrollar sus
actividades con mejores resultados.

Para impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que
preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza,
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competitividad y empleo de manera eficaz. Por ello, se necesita hacer del cuidado del
medio ambiente una fuente de beneficios palpable. Es decir, los incentivos econémicos de
las empresas y la sociedad deben contribuir a alcanzar un equilibrio entre la conservacion
de la biodiversidad, el aprovechamiento sustentable de los recursos haturales y el
desarrollo de actividades productivas, asi como retribuir a los propietarios o poseedores
de los recursos naturales por los beneficios de los servicios ambientales que
proporcionan.

Se propone una politica de fomento econdmico con el fin de crear un mayor
namero de empleos, desarrollar los sectores estratégicos del pais y generar mas
competencia y dinamismo en la economia. Se buscard incrementar la productividad de los
sectores dinamicos de la economia mexicana de manera regional y sectorialmente
equilibrada. Para ello, se fortalecerd el mercado interno, se impulsara a los
emprendedores, se fortaleceran las micro, pequefias y medianas empresas, y se
fomentara la economia social a través de un mejor acceso al financiamiento.

V. MEXICO CON RESPONSABILIDAD GLOBAL
V.1. Diagnéstico: México puede consolidarse como una potencia emergente

La insercion exitosa de México en un mundo que plantea grandes oportunidades y
retos dependera, en buena medida, de la forma en que los nuevos conocimientos y
herramientas de esta revolucion sean aprovechados para impulsar una mayor
productividad.

La economia internacional ha desarrollado un grado de integracion sin precedente:
en el siglo XXI ningun pais se encuentra aislado de los efectos de sucesos econdmicos
que ocurren en otras regiones. A su vez, esto incrementa el impacto de crisis sistémicas
como la que se desaté en 2008 en el ambito financiero, para extenderse después, con
graves consecuencias, a otros sectores econémicos en todo el mundo.

Todo ello ha venido acompafiado por una profunda revolucion cientifica y
tecnolégica que avanza aceleradamente, multiplicando exponencialmente la capacidad
para procesar informacion, asi como los contactos e intercambios a través de los medios
de comunicacién y de transporte. Este proceso es uno de los principales motores del
cambio que experimenta el mundo, y no hay duda de que continuara siendo un factor
determinante de la evolucion del sistema internacional en los afios por venir.

La insercion exitosa de México en un mundo que plantea grandes oportunidades y
retos dependerd, en buena medida, de la forma en que los nuevos conocimientos y
herramientas de esta revolucion sean aprovechados para impulsar una mayor
productividad.

V.2. Plan de accion: consolidar el papel constructivo de México en el mundo
México implementara una politica exterior constructiva y activa que defienda y

promueva el interés nacional. Esa labor internacional se basard en cuatro objetivos
claramente definidos.
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El segundo objetivo de la politica exterior seré el de promover el valor de México
en el mundo mediante la difusion econdmica, turistica y cultural. Las acciones en
este rubro incluyen la promocién econdémica —del comercio y de las inversiones—, la
turistica y cultural. Su propdsito central es colaborar con el sector privado para identificar
oportunidades econdmicas, turisticas y culturales para las empresas, los productos y los
servicios mexicanos, a fin de apoyar su proyeccion hacia otros paises y generar empleos.

VI. Objetivos, estrategias y lineas de accion

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 propone para alcanzar las Metas
Nacionales y llevar a México a su maximo potencial un total de 31 objetivos, 118
estrategias y 819 lineas de accion.

Los objetivos describen los motivos fundamentales de la accion de gobierno, aun
sin especificar los mecanismos particulares para alcanzarlos. Para cada objetivo
contenido en estas secciones se definen estrategias. Las estrategias se refieren a un
conjunto de acciones para lograr un determinado objetivo. Finalmente, para dar realidad
operativa a las estrategias se puntualizan lineas de accion. Las lineas de accion son la
expresion mas concreta de cémo el Gobierno de la Republica se propone alcanzar las
metas propuestas.

Objetivo 4.2. Democratizar el acceso al financiamiento de proyectos con potencial de
crecimiento.

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

Lineas de accion:

» Apovyar el desarrollo de infraestructura con una vision de largo plazo basada en
tres ejes rectores: i) desarrollo regional equilibrado, ii) desarrollo urbano vy iii)
conectividad logistica.

* Fomentar el desarrollo de relaciones de largo plazo entre instancias del sector
publico y del privado, para la prestacion de servicios al sector publico o al usuario
final, en los que se utilice infraestructura provista total o parcialmente por el
sector privado.

* Priorizar los proyectos con base en su rentabilidad social y alineacion al
Sistema Nacional de Planeacién Democratica.

» Consolidar instrumentos de financiamiento flexibles para proyectos de
infraestructura, que contribuyan a otorgar el mayor impulso posible al desarrollo
de la infraestructura nacional.

» Complementar el financiamiento de proyectos con alta rentabilidad social en los
gue el mercado no participa en términos de riesgo y plazo.

» Promover el desarrollo del mercado de capitales para el financiamiento de
infraestructura.
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Objetivo 4.4. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que
preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y
empleo.

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

Lineas de accién

+ Alinear y coordinar programas federales, e inducir a los estatales y municipales
para facilitar un crecimiento verde incluyente con un enfoque transversal.

* Actualizar y alinear la legislacion ambiental para lograr una eficaz regulacion de
las acciones que contribuyen a la preservacién y restauracion del medio
ambiente y los recursos naturales.

» Promover el uso y consumo de productos amigables con el medio ambiente y
de tecnologias limpias, eficientes y de bajo carbono.

» Establecer una politica fiscal que fomente la rentabilidad y competitividad
ambiental de nuestros productos y servicios.

* Promover esquemas de financiamiento e inversiones de diversas fuentes que
multipliquen los recursos para la proteccion ambiental y de recursos naturales.

» Impulsar la planeacion integral del territorio, considerando el ordenamiento
ecoldgico y el ordenamiento territorial para lograr un desarrollo regional y urbano
sustentable.

* Impulsar una politica en mares y costas que promueva oportunidades
economicas, fomente la competitividad, la coordinacion y enfrente los efectos del
cambio climatico protegiendo los bienes y servicios ambientales.

* Orientar y fortalecer los sistemas de informaciéon para monitorear y evaluar el
desempefio de la politica ambiental.

» Colaborar con organizaciones de la sociedad civil en materia de ordenamiento
ecoldgico, desarrollo econémico y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales.

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

Lineas de accién

» Ampliar la cobertura de infraestructura y programas ambientales que protejan la
salud pulblica y garanticen la conservacion de los ecosistemas y recursos
naturales.

» Desarrollar las instituciones e instrumentos de politica del Sistema Nacional de
Cambio Climético.

» Acelerar el transito hacia un desarrollo bajo en carbono en los sectores
productivos primarios, industriales y de la construccion, asi como en los servicios
urbanos, turisticos y de transporte.
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* Promover el uso de sistemas y tecnologias avanzados, de alta eficiencia
energética y de baja o nula generacién de contaminantes o compuestos de efecto
invernadero.

» Impulsar y fortalecer la cooperacién regional e internacional en materia de
cambio climatico, biodiversidad y medio ambiente.

* Lograr un manejo integral de residuos solidos, de manejo especial y peligrosos,
gue incluya el aprovechamiento de los materiales que resulten y minimice los
riesgos a la poblacion y al medio ambiente.

+ Realizar investigacion cientifica y tecnolégica, generar informacion y desarrollar
sistemas de informacién para disefiar politicas ambientales y de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico.

* Lograr el ordenamiento ecolégico del territorio en las regiones y circunscripciones
politicas prioritarias y estratégicas, en especial en las zonas de mayor
vulnerabilidad climética.

* Continuar con la incorporacion de criterios de sustentabilidad y educacion
ambiental en el Sistema Educativo Nacional, y fortalecer la formacion ambiental en
sectores estratégicos.

 Contribuir a mejorar la calidad del aire, y reducir emisiones de compuestos de
efecto invernadero mediante combustibles mas eficientes, programas de movilidad
sustentable y la eliminacion de los apoyos ineficientes a los usuarios de los
combustibles fosiles.

* Lograr un mejor monitoreo de la calidad del aire mediante una mayor calidad de
los sistemas de monitoreo existentes y una mejor cobertura de ciudades.

Estrategia 4.4.4. Proteger el patrimonio natural.
Lineas de accion

* Promover la generacién de recursos y beneficios a través de la conservacion,
restauracion y aprovechamiento del patrimonio natural, con instrumentos
econdmicos, financieros y de politica publica innovadores.

* Impulsar e incentivar la incorporacién de superficies con aprovechamiento
forestal, maderable y no maderable.

* Promover el consumo de bienes y servicios ambientales, aprovechando los
esquemas de certificacibn y generando la demanda para ellos, tanto a nivel
gubernamental como de la poblacion en general.

* Fortalecer el capital social y las capacidades de gestién de ejidos y comunidades
en zonas forestales y de alto valor para la conservacion de la biodiversidad.

* Incrementar la superficie del territorio nacional bajo modalidades de
conservacion, buenas practicas productivas y manejo regulado del patrimonio
natural.

* Focalizar los programas de conservacion de la biodiversidad y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, para generar beneficios en comunidades
con poblacién de alta vulnerabilidad social y ambiental.

* Promover el conocimiento y la conservacion de la biodiversidad, asi como
fomentar el trato humano a los animales.

* Fortalecer los mecanismos e instrumentos para prevenir y controlar los incendios
forestales.
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» Mejorar los esquemas e instrumentos de reforestacién, asi como sus indicadores
para lograr una mayor supervivencia de plantas.

* Recuperar los ecosistemas y zonas deterioradas para mejorar la calidad del
ambiente y la provision de servicios ambientales de los ecosistemas.

Objetivo 4.6. Abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad y eficiencia a
lo largo de la cadena productiva.

Objetivo 4.8. Desarrollar los sectores estratégicos del pais.

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

Linea de accién

» Implementar una politica de fomento econémico que contemple el disefio y
desarrollo de agendas sectoriales y regionales, el desarrollo de capital humano
innovador, el impulso de sectores estratégicos de alto valor, el desarrollo y la
promocién de cadenas de valor en sectores estratégicos y el apoyo a la innovacién
y el desarrollo tecnoldgico.

* Articular, bajo una 6ptica transversal, sectorial y/o regional, el disefio, ejecucion y
seguimiento de proyectos orientados a fortalecer la competitividad del pais, por
parte de los tres 6rdenes de gobierno, iniciativa privada y otros sectores de la
sociedad.

Objetivo 5.3. Reafirmar el compromiso del pais con el libre comercio, la movilidad de
capitales y la integracion productiva.

Estrategia 5.3.1. Impulsar y profundizar la politica de apertura comercial para incentivar la
participacién de México en la economia global.

Lineas de accién

* Incrementar la cobertura de preferencias para productos mexicanos dentro de los
acuerdos comerciales y de complementacion econdmica vigentes, que
correspondan a las necesidades de oportunidad que demandan los sectores
productivos.

* Propiciar el libre transito de bienes, servicios, capitales y personas.

* Impulsar iniciativas con paises afines en desarrollo y convencidos del libre
comercio, como un generador del crecimiento, inversién, innovacién y desarrollo
tecnologico.

» Profundizar la apertura comercial con el objetivo de impulsar el comercio
transfronterizo de servicios, brindar certidumbre juridica a los inversionistas,
eliminar la incongruencia arancelaria, corregir su dispersion y simplificar la tarifa, a
manera de instrumento de politica industrial, cuidando el impacto en las cadenas
productivas.
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* Negociar y actualizar acuerdos para la promocion y proteccion reciproca de las
inversiones, como una herramienta para incrementar los flujos de capitales hacia
México y proteger las inversiones de mexicanos en el exterior.

* Participar activamente en los foros y organismos internacionales, a fin de reducir
las barreras arancelarias y no arancelarias al comercio de bienes y servicios,
aumentar el fomento de politicas que mejoren el bienestar econdmico y social de
las personas e impulsar la profundizacion de las relaciones comerciales con
nuestros socios comerciales.

» Reforzar la participacion de México en la Organizaciéon Mundial del Comercio
(OMC) y colocarlo como un actor estratégico para el avance y consecucion de las
negociaciones dentro de dicho foro.

* Fortalecer la cooperacion con otras oficinas de propiedad industrial y mantener la
asistencia técnica a paises de economias emergentes.

» Defender los intereses comerciales de México y de los productores e
inversionistas nacionales frente a practicas proteccionistas o violatorias de los
compromisos internacionales por parte de nuestros socios comerciales.

« Difundir las condiciones de México en el exterior para atraer mayores niveles de
inversion extranjera.

* Promover la calidad de bienes y servicios en el exterior para fomentar las
exportaciones.

* Impulsar mecanismos que favorezcan la internacionalizacion de las empresas
mexicanas.

* Implementar estrategias y acciones para que los productos nacionales tengan
presencia en los mercados de otros paises, a través de la participaciéon en los
foros internacionales de normalizacion.

El presente proyecto se vincula con el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018,
particularmente en la actividad minera, a fin de contribuir a la estrategia integral del
desarrollo humano, por lo tanto, el desarrollo de este proyecto requiere que se considere
la transversalidad y se cumpla con los diversos instrumentos publicos que conlleven a la
vez a la proteccion del ambiente, sin comprometer la calidad de vida de las generaciones
futuras.

Por lo anterior, se est4 realizando la manifestacion de impacto ambiental
modalidad particular minero y para cambio de uso de suelo de terrenos forestales para el
presente proyecto y su operacion, de los sitios que ocupara el presente proyecto, de este
modo se vincula con la politica de México Préspero y México con Responsabilidad Global,
brindando la produccion sustentable y la proteccién al ambiente, que plantea el Plan
Nacional de Desarrollo.

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2016-2021

II. Gobierno generador de la infraestructura para la calidad de vida y la
competitividad sostenible y sustentable.

RETO 2.
ESTRATEGIA 2.1.
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LINEAS DE ACCION
2.1.4 Promover proyectos estratégicos sustentables y sostenibles con participacién de
capital pablico y privado.

RETO 14.

ESTRATEGIA 14.1.

LINEAS DE ACCION

14.1.2. Promover la gestion y administracion de los recursos naturales, mediante acciones
con el Gobierno federal para un mejor manejo de las areas naturales protegidas en el
territorio estatal.

lll. Gobierno impulsor de las potencialidades regionales y los sectores emergentes

RETO 1.

ESTRATEGIA 1.2

LINEAS DE ACCION

1.2.1 Facilitar los tramites que afectan la gestion empresarial.

RETO 4. Consolidar el liderazgo del sector minero del Estado de Sonora.

ESTRATEGIA 4.1 Promover a Sonora como destino de inversidon minera sustentable y de
calidad

LINEAS DE ACCION

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

ESTRATEGIA 4.4
LINEAS DE ACCION
4.4.3 Capacitar y asesorar a la pequefia y mediana mineria en temas de medio ambiente.

ESTRATEGIA 4.6
LINEAS DE ACCION
4.6.1 Brindar asesoria integral a mineros pequefios, medianos y del sector social.

ESTRATEGIA 4.7

LINEAS DE ACCION

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

ESTRATEGIA 4.8

LINEAS DE ACCION

4.8.1 Propiciar un desarrollo sustentable y de la mineria sonorense a través de la
participacion de todos los actores que intervienen en la promocién y fomento.

4.8.2 Promover las buenas practicas en materia de proceso minero, proteccion ambiental
y seguridad laboral en las empresas mineras.
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La vinculacién del Proyecto con este Plan de Desarrollo es que pretende ser un
detonador del crecimiento econémico de la region, mejorando la calidad de vida de los
trabajadores, al contar con una fuente de recursos de manera ordenada con la
infraestructura adecuada de alto nivel y a su vez generard fuentes de empleo y riqueza en
la zona.

Plan Municipal de Desarrollo (PMD) para el municipio de Sahuaripa, periodo 2016-
2018.

En el plan de desarrollo del municipio de Sahuaripa, se establecieron algunas las
siguientes prioridades de gobierno: tener servicios publicos de excelencia, mejora
continua en seguridad publica, involucrar la participacion ciudadana, cuidar el medio
ambiente, fortalecer el municipio y respetar siempre el estado de derecho. Lo anterior, no
es mas, que las deficiencias que se tendrdn que contrarrestar o disminuir mediante
alternativas de solucion o estrategias para mejorarlas. Asimismo el PMD, establece que el
crecimiento del municipio debe darse de una manera ordenada y bien planeada, siempre
con el objeto de mejorar el nivel de vida de la poblacién contando con todos los servicios
de calidad, oportunidades de desarrollo econdmico y social, y algo muy importante, tener
un ambiente libre de contaminacion, asi como promover el uso eficiente del agua y
establecer acciones para el mejoramiento de los suelos.

LEYES, REGLAMENTOS Y NORMAS

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE:

ARTICULO 1lo.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y
restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccién al ambiente, en el territorio
nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccién. Sus
disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar el
desarrollo sustentable y establecer las bases para:

I.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado
para su desarrollo, salud y bienestar;

Il.- Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su
aplicacion;

lll.- La preservacion, la restauraciéon y el mejoramiento del ambiente;

IV.- La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento y
administracién de las areas naturales protegidas.

V.- El aprovechamiento sustentable, la preservaciéon y, en su caso, la restauracion
del suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera que sean
compatibles la obtencion de beneficios econdmicos y las actividades de la
sociedad con la preservacion de los ecosistemas;

VI.- La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo;

VIl.- Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma
individual o colectiva, en la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente;
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VIII.- El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la
Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de
concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX - G de la Constitucion;

IX.- El establecimiento de los mecanismos de coordinaciéon, induccion vy
concertacidon entre autoridades, entre éstas y los sectores social y privado, asi
COMO con personas y grupos sociales, en materia ambiental, y

X.- El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el
cumplimiento y la aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se
deriven, asi como para la imposicion de las sanciones administrativas y penales
gue correspondan.

ARTICULO 2o0.- Se consideran de utilidad publica:

I.- ElI ordenamiento ecolbgico del territorio nacional en los casos previstos por
ésta y las demas leyes aplicables;
Il.- El establecimiento, proteccion y preservacibn de las areas naturales
protegidas y de las zonas de restauracion ecologica;
lll.- La formulacién y ejecucion de acciones de proteccion y preservacion de la
biodiversidad del territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccion, asi como el aprovechamiento de material genético; y
IV.- El establecimiento de zonas intermedias de salvaguardia, con motivo de la
presencia de actividades consideradas como riesgosas.

ARTICULO 50.- Son facultades de la Federacion:

I.- La formulacién y conduccion de la politica ambiental nacional;

X.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que se
refiere el articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expedicibn de las
autorizaciones correspondientes;

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion 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. Para ello, en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

lll.- Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a
la Federacion en los términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo
27 Constitucional en Materia Nuclear;

VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas;

ARTICULO 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
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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.

Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos
de la presente Ley, la manifestacion debera incluir el estudio de riesgo correspondiente.

Si después de la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental se
realizan modificaciones al proyecto de la obra o actividad respectiva, los interesados
deberan hacerlas del conocimiento de la Secretaria, a fin de que ésta, en un plazo no
mayor de 10 dias les notifique si es necesaria la presentacién de informacion adicional
para evaluar los efectos al ambiente, que pudiesen ocasionar tales modificaciones, en
términos de lo dispuesto en esta Ley.

Los contenidos del informe preventivo, asi como las caracteristicas y las
modalidades de las manifestaciones de impacto ambiental y los estudios de riesgo seran
establecidos por el Reglamento de la presente Ley.

ARTICULO 34.- Una vez que la Secretaria reciba una manifestacién de impacto
ambiental e integre el expediente a que se refiere el articulo 35, pondra ésta a disposicion
del publico, con el fin de que pueda ser consultada por cualquier persona.

Los promoventes de la obra o actividad podran requerir que se mantenga en
reserva la informacion que haya sido integrada al expediente y que, de hacerse publica,
pudiera afectar derechos de propiedad industrial, y la confidencialidad de la informacion
comercial que aporte el interesado.

La Secretaria, a solicitud de cualquier persona de la comunidad de que se trate,
podra llevar a cabo una consulta publica, conforme a las siguientes bases:

I.- La Secretaria publicara la solicitud de autorizacion en materia de impacto
ambiental en su Gaceta Ecoldgica. Asimismo, el promovente debera publicar a su
costa, un extracto del proyecto de la obra o actividad en un periddico de amplia
circulacion en la entidad federativa de que se trate, dentro del plazo de cinco dias
contados a partir de la fecha en que se presente la manifestacion de impacto
ambiental a la Secretaria;

Il.- Cualquier ciudadano, dentro del plazo de diez dias contados a partir de la
publicacion del extracto del proyecto en los términos antes referidos, podra
solicitar a la Secretaria ponga a disposicion del publico en la entidad federativa
gue corresponda, la manifestacion de impacto ambiental;

lll.- Cuando se trate de obras o actividades que puedan generar desequilibrios
ecolégicos graves o dafios a la salud publica o a los ecosistemas, de
conformidad con lo que sefale el reglamento de la presente Ley, la Secretaria,
en coordinaciéon con las autoridades locales, podra organizar una reunién publica
de informaciébn en la que el promovente explicard los aspectos técnicos
ambientales de la obra o actividad de que se trate;
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IV.- Cualquier interesado, dentro del plazo de veinte dias contados a partir de que
la Secretaria ponga a disposicion del publico la manifestacibn de impacto
ambiental en los términos de la fraccion |, podra proponer el establecimiento de
medidas de prevencion y mitigacién adicionales, asi como las observaciones que
considere pertinentes, y

V.- La Secretaria agregara las observaciones realizadas por los interesados al
expediente respectivo y consignara, en la resoluciébn que emita, el proceso de
consulta publica realizado y los resultados de las observaciones y propuestas
gue por escrito se hayan formulado;

ARTICULO 35 .- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la
Secretaria iniciara el procedimiento de evaluacién, para lo cual revisara 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 ecoldgico del territorio, las
declaratorias de areas naturales protegidas y las demas disposiciones juridicas que
resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacion a que se refiere este articulo, la Secretaria debera
evaluar los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que
se trate, considerando el conjunto de elementos que los conforman y no Unicamente los
recursos que, en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion.

Una vez evaluada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria emitira,
debidamente fundada y motivada, la resolucién correspondiente en la que podré:

I.- Autorizar la realizacion de la obra o actividad de que se trate, en los términos
solicitados;

Il.- Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, a la
modificacion del proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de
prevencién y mitigacién, a fin de que se eviten, atenden o compensen los
impactos ambientales adversos susceptibles de ser producidos en la
construccion, operacion normal y en caso de accidente. Cuando se trate de
autorizaciones condicionadas, la Secretaria sefialara los requerimientos que
deban observarse en la realizacion de la obra o actividad prevista, o

lll.- Negar la autorizacion solicitada, cuando:

a) Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos, las normas
oficiales mexicanas y demas disposiciones aplicables;

b) La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una 0 mas especies
sean declaradas como amenazadas o en peligro de extincion o cuando se
afecte a una de dichas especies, o

c) Exista falsedad en la informacion proporcionada por los promoventes,
respecto de los impactos ambientales de la obra o actividad de que se trate.
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La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del
cumplimiento de las condiciones establecidas en la autorizacion, en aquellos casos
expresamente sefialados en el reglamento de la presente Ley, cuando durante la
realizacion de las obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas,

La resolucion de la Secretaria sOlo se referird a los aspectos ambientales de las
obras y actividades de que se trate.

ARTICULO35 BIS.- La Secretaria dentro del plazo de sesenta dias contados a
partir de la recepcion de la manifestacion de impacto ambiental debera emitir la resolucién
correspondiente.

La Secretaria podra solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al
contenido de la manifestacibn de impacto ambiental que le sea presentada,
suspendiéndose el término que restare para concluir el procedimiento. En ningun caso la
suspension podra exceder el plazo de sesenta dias, contados a partir de que ésta sea
declarada por la Secretaria, y siempre y cuando le sea entregada la informacién
requerida.

Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones de una obra o
actividad la Secretaria requiera de un plazo mayor para su evaluacion, éste se podra
ampliar hasta por sesenta dias adicionales, siempre que se justifique conforme a lo
dispuesto en el reglamento de la presente Ley.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL:

ARTICULO 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;

Il. Obras de exploracién, excluyendo las de prospeccion gravimétrica, geoldgica
superficial, geoeléctrica, magnetotelirica, de susceptibilidad magnética y
densidad, asi como las obras de barrenacién, de zanjeo y exposicién de rocas,
siempre que se realicen en zonas agricolas, ganaderas o eriales y en zonas con
climas secos o templados en donde se desarrolle vegetacion de matorral xeréfilo,
bosque tropical caducifolio, bosques de coniferas o encinares, ubicadas fuera de
las areas naturales protegidas, y

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.
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O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASi COMO EN
SELVAS Y ZONAS ARIDAS:

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

ARTICULO 6.- Las ampliaciones, modificaciones, sustituciones de infraestructura,
rehabilitacion y el mantenimiento de instalaciones relacionado con las obras y actividades
sefaladas en el articulo anterior, asi como con las que se encuentren en operacion, no
requeriran de la autorizaciéon en materia de impacto ambiental siempre y cuando cumplan
con todos los requisitos siguientes:

I. Las obras y actividades cuenten previamente con la autorizacién respectiva o
cuando no hubieren requerido de ésta;

Il. Las acciones por realizar no tengan relacion alguna con el proceso de
producciéon que generé dicha autorizacion, y

lll. Dichas acciones no impliquen incremento alguno en el nivel de impacto o
riesgo ambiental, en virtud de su ubicacion, dimensiones, caracteristicas o
alcances, tales como conservacion, reparacion y mantenimiento de bienes
inmuebles; construccién, instalacién y demolicién de bienes inmuebles en areas
urbanas, o modificacion de bienes inmuebles cuando se pretenda llevar a cabo
en la superficie del terreno ocupada por la construccion o instalacion de que se
trate.

En estos casos, los interesados deberdn dar aviso a la Secretaria previamente a la
realizacion de dichas acciones.

Las ampliaciones, modificaciones, sustitucion de infraestructura, rehabilitaciéon y el
mantenimiento de instalaciones relacionadas con las obras y actividades sefialadas en el
articulo 5°, asi como con las que se encuentren en operacion y que sean distintas a las
gue se refiere el primer parrafo de este articulo, podran ser exentadas de la presentacion
de la manifestacion de impacto ambiental cuando se demuestre que su ejecuciéon no
causara desequilibrios ecoldgicos ni rebasara los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas relativas a la proteccion al ambiente y a la preservacion y
restauracion de los ecosistemas.

Para efectos del parrafo anterior, los promoventes deberan dar aviso a la
Secretaria de las acciones que pretendan realizar para que ésta, dentro del plazo de diez
dias, determine si es necesaria la presentacion de una manifestacion de impacto
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ambiental, o si las acciones no requieren ser evaluadas y, por lo tanto, pueden realizarse
sin contar con autorizacion.

ARTICULO 9.- Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una
manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta
realice la evaluacion del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita
autorizacion.

La Informaciobn que contenga la manifestacion de impacto ambiental debera
referirse a circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realizacion del
proyecto.

La Secretaria proporcionara a los promoventes guias para facilitar la presentacién
y entrega de la manifestacion de impacto ambiental de acuerdo al tipo de obra o actividad
que se pretenda llevar a cabo. La Secretaria publicara dichas guias en el Diario Oficial de
la Federacion y en la Gaceta Ecoldgica.

ARTICULO 10.- Las manifestaciones de impacto ambiental deberan presentarse
en las siguientes modalidades:

I. Regional, o
Il. Particular.

ARTICULO 12.- La manifestaciébn de impacto ambiental, en su modalidad particular,
debera contener la siguiente informacion:

I. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de
impacto ambiental;

Il. Descripcion del proyecto;

[ll. Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y,
€n su caso, con la regulacion sobre uso del suelo;

IV. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica
ambiental detectada en el area de influencia del proyecto;

V. ldentificacion, descripcién y evaluacion de los impactos ambientales;

VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales;

VII. Pronésticos ambientales y, en su caso, evaluacién de alternativas, y

VIII. Identificaciéon de los instrumentos metodolégicos y elementos técnicos que
sustentan la informacién sefialada en las fracciones anteriores.

ARTICULO 14.- Cuando la realizacibn de una obra o actividad que requiera
sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental involucre, ademas, el
cambio de uso del suelo de areas forestales y en selvas y zonas aridas, los promoventes
podran presentar una sola manifestacion de impacto ambiental que incluya la informacion
relativa a ambos proyectos.

ARTICULO 15.- Los aprovechamientos forestales y las plantaciones forestales
previstas en el articulo 5°, incisos n) y fi), respectivamente, podran presentar de manera
simultanea la manifestacion de impacto ambiental y el plan de manejo.
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ARTICULO 17.- El promovente debera presentar a la Secretaria la solicitud de
autorizacion en materia de impacto ambiental, anexando:

I. La manifestacion de impacto ambiental;

II. Un resumen del contenido de la manifestacion de impacto ambiental,
presentado en disquete, y

lll. Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes.

Cuando se trate de actividades altamente riesgosas en los términos de la Ley,
debera incluirse un estudio de riesgo.

ARTICULO 19.- La solicitud de autorizacién en materia de impacto ambiental, sus
anexos Y, en su caso, la informacion adicional, deberan presentarse en un disquete al que
se acompafaran cuatro tantos impresos de su contenido.

Excepcionalmente, dentro de los diez dias siguientes a la integracion del
expediente, la Secretaria podra solicitar al promovente, por una sola vez, la presentacion
de hasta tres copias adicionales de los estudios de impacto ambiental cuando por alguna
causa justificada se requiera. En todo caso, la presentacion de las copias adicionales
debera llevarse a cabo dentro de los tres dias siguientes a aquel en que se hayan
solicitado.

ARTICULO 20.- Con el objeto de no retardar el procedimiento de evaluacion, la
Secretaria comunicara al promovente, en el momento en que éste presente la solicitud y
sus anexos, si existen deficiencias formales que puedan ser corregidas en ese mismo
acto.

En todo caso, la Secretaria se ajustara a lo previsto en el articulo 43 de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo.

ARTICULO 21.- La Secretaria, en un plazo no mayor a diez dias contados a partir
de que reciba la solicitud y sus anexos, integrara el expediente; en ese lapso, procedera a
la revision de los documentos para determinar si su contenido se ajusta a las
disposiciones de la Ley, del presente reglamento y a las normas oficiales mexicanas
aplicables.

ARTICULO 22.- En los casos en que la manifestacion de impacto ambiental
presente insuficiencias que impidan la evaluacion del proyecto, la Secretaria podra
solicitar al promovente, por Unica vez y dentro de los cuarenta dias siguientes a la
integracion del expediente, aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al contenido de la
misma y en tal caso, se suspendera el término de sesenta dias a que se refiere el articulo
35 bis de la Ley.

La suspension no podra exceder de sesenta dias computados a partir de que sea
declarada. Transcurrido este plazo sin que la informacion sea entregada por el
promovente, la Secretaria podra declarar la caducidad del trdmite en los términos del
articulo 60 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.
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ARTICULO 23.- Las autoridades competentes de los Estados, del Distrito Federal
o de los Municipios podran presentar a la Secretaria los planes o programas parciales de
desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico en los que se prevea la realizacion de
obras o actividades de las incluidas en el articulo 5° de este reglamento, para que ésta
lleve a cabo la evaluacion del impacto ambiental del conjunto de dichas obras o
actividades y emita la resolucién que corresponda.

La evaluacién a que se refiere el parrafo anterior, debera realizarse a través de
una manifestacion de impacto ambiental en su modalidad regional, elaborada respecto de
la totalidad o de una parte de las obras o actividades contempladas en los planes y
programas. Dicha manifestacién sera presentada por las propias autoridades locales o
municipales.

ARTICULO 24.- La Secretaria podra solicitar, dentro del procedimiento de
evaluacién y en los términos previstos en la Ley Federal de Procedimiento Administrativo,
la opinion técnica de alguna dependencia o entidad de la Administracion Pablica Federal,
cuando por el tipo de obra o actividad asi se requiera.

Asimismo, la Secretaria podrd consultar a grupos de expertos cuando por la
complejidad o especialidad de las circunstancias de ejecucion y desarrollo se estime que
sus opiniones pueden proveer de mejores elementos para la formulacién de la resolucién
correspondiente; en este caso, notificara al promovente los propdsitos de la consulta y le
remitira una copia de las opiniones recibidas para que éste, durante el procedimiento,
manifieste lo que a su derecho convenga.

La Secretaria deberd mantener, al momento de realizar la consulta, la reserva a
que se refiere el articulo 37 de este reglamento.

ARTICULO 26.- Iniciado el tramite de evaluacion, la Secretaria debera ir
agregando al expediente:

I. La informacion adicional que se genere;

Il. Las opiniones técnicas que se hubiesen solicitado;

lll. Los comentarios y observaciones que realicen los interesados en el proceso
de consulta publica, asi como el extracto del proyecto que durante dicho proceso
se haya publicado;

IV. La resolucion;

V. Las garantias otorgadas, y

VI. Las modificaciones al proyecto que se hubieren realizado.

La vinculacion del proyecto con la LGEEPA y su Reglamento en Materia de
Evaluacién del Impacto Ambiental, queda establecida por la naturaleza y tipo de obras
y actividades que se pretenden realizar, puesto que como lo determina la Ley, es
obligatorio someter a la evaluacion en materia de impacto ambiental las obras y
actividades derivadas de la modificaciones expuestas en el presente documento, a fin que
la Secretaria cuente con los elementos necesarios para establecer las términos y
condicionantes bajo las cuales se otorgaria la autorizacién correspondiente.
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LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

ARTICULO 1.- La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, sus disposiciones son de orden e interés
publico y de observancia general en todo el territorio nacional, y tiene por objeto regular y
fomentar la conservacion, proteccion, restauracion, produccion, ordenacion, el cultivo,
manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos, asi
como distribuir las competencias que en materia forestal correspondan a la Federacion,
los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto
en el articulo 73 fraccion XXIX inciso G de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, con el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable. Cuando se trate de
recursos forestales cuya propiedad corresponda a los pueblos y comunidades indigenas
se observard lo dispuesto por el articulo 2 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos.

ARTICULO 5.- La propiedad de los recursos forestales comprendidos dentro del
territorio nacional corresponde a los ejidos, las comunidades, pueblos y comunidades
indigenas, personas fisicas o morales, la Federacién, los Estados, el Distrito Federal y los
Municipios que sean propietarios de los terrenos donde aquéllos se ubiquen. Los
procedimientos establecidos por esta Ley no alteraran el régimen de propiedad de dichos
terrenos.

ARTICULO 12.- Son atribuciones de la Federacion:

I. Formular y conducir la politica nacional en materia de desarrollo forestal
sustentable;

XXVIII. Definir y aplicar las regulaciones del uso del suelo en terrenos forestales y
preferentemente forestales;

XXIX. Expedir, por excepcion, las autorizaciones de cambio de uso del suelo de
los terrenos forestales, asi como controlar y vigilar el uso del suelo forestal;

ARTICULO 16.- La Secretaria ejercera las siguientes atribuciones:

I. Formular y conducir la politica nacional de desarrollo forestal sustentable y
asegurar su congruencia con la politica ambiental y de recursos naturales
nacional, asi como las relacionadas con el desarrollo rural;

XX. Expedir, por excepcién las autorizaciones de cambio de uso de suelo de los
terrenos forestales;

ARTICULO 117.- La Secretaria s6lo podra autorizar el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, por excepcion, previa opinion técnica de los miembros del Consejo
Estatal Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos que
demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosién de los
suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su captacién; y que los usos
alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo. Estos
estudios se deberan considerar en conjunto y no de manera aislada.

MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V. -123 -




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO “AMPLIACION MULATOS 2018”

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la
autoridad debera dar respuesta debidamente fundada y motivada a las propuestas y
observaciones planteadas por los miembros del Consejo Estatal Forestal.

No se podra otorgar autorizacion de cambio de uso de suelo en un terreno
incendiado sin que hayan pasado 20 afios, a menos que se acredite fehacientemente a la
Secretaria que el ecosistema se ha regenerado totalmente, mediante los mecanismos que
para tal efecto se establezcan en el reglamento correspondiente.

Las autorizaciones que se emitan deberan atender lo que, en su caso, dispongan
los programas de ordenamiento ecolégico correspondiente, las normas oficiales
mexicanas y demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

La Secretaria, con la participacion de la Comision, coordinara con la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, la politica de uso del
suelo para estabilizar su uso agropecuario, incluyendo el sistema de roza, tumba y
quema, desarrollando practicas permanentes y evitando que la produccidn agropecuaria
crezca a costa de los terrenos forestales.

Las autorizaciones de cambio de uso del suelo deberan inscribirse en el Registro.

La Secretaria, con la participacion de la Comisién, coordinar4d con diversas
entidades publicas, acciones conjuntas para armonizar y eficientar los programas de
construcciones de los sectores eléctrico, hidraulico y de comunicaciones, con el
cumplimiento de la normatividad correspondiente.

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

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL
SUSTENTABLE:

Articulo 1.- El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable en el ambito de competencia federal, en materia de
instrumentos de politica forestal, manejo y aprovechamiento sustentable de los
ecosistemas forestales del pais y de sus recursos, asi como su conservacion, proteccion y
restauracion.

Articulo 119.- Los terrenos forestales seguirdn considerandose como tales
aunque pierdan su cubierta forestal por acciones ilicitas, plagas, enfermedades,
incendios, deslaves, huracanes o cualquier otra causa.

Para acreditar la regeneracién total de los ecosistemas forestales en terrenos que
se hayan incendiado, en términos del articulo 117 de la Ley, se debera presentar un
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estudio técnico, de conformidad con el acuerdo que emita el Titular de la Secretaria, el
cual sera publicado en el Diario Oficial de la Federacion.

Articulo 120.- Para solicitar la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, el interesado debera solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria, el
cual contendré lo siguiente:

l. Nombre, denominacion o razén social y domicilio del solicitante;

Il. Lugar y fecha;

lll.  Datos y ubicacién del predio o conjunto de predios, y

IV. Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo y el tipo de
vegetacion por afectar.

Junto con la solicitud debera presentarse el estudio técnico justificativo, asi como
copia simple de la identificacion oficial del solicitante y original o copia certificada del titulo
de propiedad, debidamente inscrito en el registro puablico que corresponda o, en su caso,
del documento que acredite la posesion o el derecho para realizar actividades que
impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asi como copia simple para
su cotejo. Tratdndose de ejidos o comunidades agrarias, deberd presentarse original o
copia certificada del acta de asamblea en la que conste el acuerdo de cambio del uso del
suelo en el terreno respectivo, asi como copia simple para su cotejo.

El derecho para realizar actividades que impliquen el cambio de uso del suelo, con
motivo del reconocimiento, exploracion superficial y explotacion petrolera en terrenos
forestales, se podra acreditar con la documentacion que establezcan las disposiciones
aplicables en materia petrolera.

Articulo 121.- Los estudios técnicos justificativos a que hace referencia el articulo
117 de la Ley, deberan contener la informacion siguiente:

l. Usos que se pretendan dar al terreno;

Il. Ubicacion y superficie del predio o conjunto de predios, asi como la
delimitacion de la porcidn en que se pretenda realizar el cambio de uso del suelo
en los terrenos forestales, a través de planos georeferenciados;

Ill.  Descripcion de los elementos fisicos y biolégicos de la cuenca hidrolégico-
forestal en donde se ubique el predio;

IV. Descripcién de las condiciones del predio que incluya los fines a que esté
destinado, clima, tipos de suelo, pendiente media, relieve, hidrografia y tipos de
vegetacion y de fauna;

V. Estimacion del volumen por especie de las materias primas forestales
derivadas del cambio de uso del suelo;

VI. Plazo y forma de ejecucion del cambio de uso del suelo;

VIl. Vegetacidon que deba respetarse o establecerse para proteger las tierras
fragiles;
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VIIl. Medidas de prevencién y mitigacion de impactos sobre los recursos
forestales, la flora y fauna silvestres, aplicables durante las distintas etapas de
desarrollo del cambio de uso del suelo;

IX. Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso
del suelo propuesto;

X. Justificacion técnica, econdmica y social que motive la autorizacion
excepcional del cambio de uso del suelo;

XI. Datos de inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el
estudio y, en su caso, del responsable de dirigir la ejecucion;

XIl.  Aplicacion de los criterios establecidos en los programas de ordenamiento
ecoldgico del territorio en sus diferentes categorias;

XIll. Estimacién econdmica de los recursos biolégicos forestales del area sujeta
al cambio de uso de suelo;

XIV. Estimacion del costo de las actividades de restauracion con motivo del
cambio de uso del suelo, y

XV. En su caso, los demdas requisitos que especifiquen las disposiciones
aplicables.

Articulo 122.- La Secretaria resolvera las solicitudes de cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, conforme a lo siguiente:

l. La autoridad revisard la solicitud y los documentos presentados y, en su
caso, prevendra al interesado dentro de los quince dias habiles siguientes para
gue complete la informacion faltante, la cual debera presentarse dentro del
término de quince dias habiles, contados a partir de la fecha en que surta efectos
la notificacion;

Il.  Transcurrido el plazo sin que se desahogue la prevencién, se desechara el
tramite;

lll. La Secretaria enviara copia del expediente integrado al Consejo Estatal
Forestal que corresponda, para que emita su opinidon dentro del plazo de diez
dias habiles siguientes a su recepcion;

IV. Transcurrido el plazo a que se refiere la fraccion anterior, dentro de los
cinco dias habiles siguientes, la Secretaria notificara al interesado de la visita
técnica al predio objeto de la solicitud, misma que debera efectuarse en un plazo
de quince dias habiles, contados a partir de la fecha en que surta efectos la
notificacion, y

V. Realizada la visita técnica, la Secretaria resolvera lo conducente dentro de los
quince dias habiles siguientes. Transcurrido este plazo sin que la Secretaria
resuelva la solicitud, se entendera que la misma es en sentido negativo.

Articulo 123.- La Secretaria otorgara la autorizacién de cambio de uso del suelo
en terreno forestal, una vez que el interesado haya realizado el depésito a que se refiere
el articulo 118 de la Ley, por el monto econémico de la compensacion ambiental
determinado de conformidad con lo establecido en el articulo 124 del presente
Reglamento.
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El trdmite serad desechado en caso de que el interesado no acredite el depdsito a
que se refiere el parrafo anterior dentro de los treinta dias habiles siguientes a que surta
efectos la notificacion.

Una vez acreditado el depdsito, la Secretaria expedird la autorizacion
correspondiente dentro de los diez dias hébiles siguientes. Transcurrido este plazo sin
gue la Secretaria otorgue la autorizacion, ésta se entendera concedida.

Articulo 124.- El monto econémico de la compensacion ambiental relativa al
cambio de uso del suelo en terrenos forestales a que se refiere el articulo 118 de la Ley,
sera determinado por la Secretaria considerando lo siguiente:

l. Los costos de referencia para reforestacion o restauracion y su
mantenimiento, que para tal efecto establezca la Comision. Los costos de
referencia y la metodologia para su estimacién seran publicados en el Diario
Oficial de la Federacién y podran ser actualizados de forma anual, y

II.  El nivel de equivalencia para la compensaciéon ambiental, por unidad de
superficie, de acuerdo con los criterios técnicos que establezca la Secretaria. Los
niveles de equivalencia deberan publicarse en el Diario Oficial de la Federacion.

Los recursos que se obtengan por concepto de compensacién ambiental seran
destinados a actividades de reforestacibn o restauracion y mantenimiento de los
ecosistemas afectados, preferentemente en las entidades federativas en donde se haya
autorizado el cambio de uso del suelo. Estas actividades seran realizadas por la
Comision.

Articulo 125.- Para efectos de lo dispuesto en el articulo 117, parrafo séptimo, de
la Ley, la Secretaria podra celebrar convenios de coordinacién con dependencias y
entidades publicas de los sectores energético, eléctrico, hidraulico, petrolero y de
comunicaciones.

Articulo 126.- La autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales
amparara el aprovechamiento de las materias primas forestales derivadas y, para su
transporte, se debera acreditar la legal procedencia con las remisiones forestales
respectivas, de conformidad con lo dispuesto en la Ley y el presente Reglamento.

La Secretaria asignara el codigo de identificacion y lo informara al particular en el
mismo oficio de autorizacion de cambio de uso del suelo.

Articulo 127.- Los tramites de autorizacion en materia de impacto ambiental y de
cambio de uso del suelo en terrenos forestales podran integrarse para seguir un solo
tramite administrativo, conforme con las disposiciones que al efecto expida la Secretaria.

La vinculacion del proyecto “Ampliacion Mulatos 2018” con la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento es por la remocién de vegetacion
forestal en 32.32 ha.
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Como ya se ha mencionado, el presente proyecto corresponde a ampliacion de
actividades que ya se desarrollan en la Unidad Minera Mulatos, de manera que en
relacion a emisiones, residuos y descargas que se generan la promovente ya opera
procedimientos para su control, siéndole aplicable también las siguientes disposiciones
normativas.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y
SUS REGLAMENTOS

Las disposiciones de esta Ley, relativas a la preservacion y restauracion del
equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente, que son aplicables al proyecto, son las
que se refieren a:

¢ El manejo de residuos peligrosos.
e La contaminacion del aire.

e La contaminacién del agua.

e La contaminacioén del suelo.

e La proteccion de la flora 'y fauna.

e Las areas naturales protegidas.
Manejo de residuos peligrosos

La LGEEPA por su parte, establece en el segundo parrafo de su articulo 150, que
para la clasificacion, manejo y disposicion de los residuos peligrosos, seran las normas
oficiales mexicanas y el reglamento de esta ley, donde se contendran los criterios y
listados que identifiquen y clasifiquen los materiales y residuos peligrosos, regulando esta
materia en su capitulo VI (articulos 150 a 153). Es importante sefialar que la mayoria de
las previsiones relacionadas con el manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
actualmente se encuentran contempladas en la Ley General para la Prevencion y Gestién
Integral de Residuos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 8 de octubre de
2003 y en su respectivo reglamento, mismos que se analizardn mas adelante.

Contaminacion del Aire

Siendo el proyecto minero-metallrgico una fuente generadora de emisiones al aire
de jurisdiccion federal, en los términos de los articulos 111 bis de la LGEEPA y 17 bis
inciso D) fracciones Il y VIl de su reglamento en Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion de la Atmosfera, deben contar con una autorizacion que les permita la
generacion de las emisiones a la atmésfera dentro de los limites maximos permisibles.

Contaminacion del Agua
Respecto de la contaminacion del agua, la LGEEPA sefiala que para evitar la

contaminacién de las aguas, las descargas de aguas residuales estdn sujetas a
regulacion. Por ello, en el articulo 121 de la LGEEPA se establece que no pueden
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descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en el suelo o subsuelo,
suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tratamiento
y el permiso o autorizacién de la autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de
descargas en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y alcantarillado de
los centros de poblacién. Cabe sefalar que la obtenciéon de dicho permiso esta regulada
por la Ley de Aguas Nacionales y su reglamento, ordenamientos que seran analizados
mas adelante.

De igual forma, esta Ley determina en el articulo 119 que la SEMARNAT expedira
las normas oficiales mexicanas que se requieran para prevenir y controlar la
contaminacién de las aguas nacionales, conforme a lo dispuesto en esta Ley, en la Ley de
Aguas Nacionales, su Reglamento y las demas disposiciones que resulten aplicables.

En ese sentido, en la operacién del proyecto minero se dispondra de bafios
portatiles.

Contaminacion del Suelo

En cuanto hace a la contaminacién del suelo, el articulo 99 de la LGEEPA prevé
gue las actividades de beneficio y aprovechamiento de sustancias minerales, como las
que desarrollan el proyecto minero, deberan considerar los criterios para el
aprovechamiento sustentable del suelo, tales como incluir, en la realizacién de obras que
puedan provocar el deterioro severo de los suelos, acciones equivalentes de
regeneracion, recuperacion y restablecimiento de su vocacion natural. Se dara
cumplimiento a esto, toda vez que al término de las actividades productivas del proyecto
se implementara un programa de recuperacion de suelos.

Respecto de la prevencién y control de la contaminacion del suelo, en aplicacion a
los criterios previstos por el articulo 134 de la LGEEPA, la operacion del proyecto minero
incluira el manejo de los residuos peligrosos generados, en los términos determinados por
la propia LGEEPA y la LGPGIR, y las normas oficiales mexicanas correspondientes.

Proteccién de la Floray la Fauna

No obstante que la regulacién de la flora y fauna silvestres se encuentra en la Ley
General de Vida Silvestre, el articulo 79 de la LGEEPA sefiala algunos criterios para la
preservacion y aprovechamiento sustentable de la misma. Este ordenamiento también
establece la facultad de la SEMARNAT para expedir normas oficiales mexicanas para la
preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre y otros recursos
biol6gicos, asi como para el establecimiento de medidas de regulacién o restriccion, en
forma total o parcial, a la exportacion o importacion de especimenes de la flora y fauna
silvestres.

Areas Naturales Protegidas

Como se sefialara posteriormente, el sitio donde se desarrolla el proyecto minero
no se encuentra dentro alguna area natural protegida de competencia federal o estatal.
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LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
Y SU REGLAMENTO

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos se publicé el
8 de octubre de 2003 en el Diario Oficial de la Federacién, es reglamentaria de las
disposiciones constitucionales relativas a la proteccién del ambiente en materia de gestion
de residuos y tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona a gozar de un medio
ambiente adecuado; como propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de
la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, los residuos
sélidos urbanos y los de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios y realizar su
remediacion.

Este ordenamiento se complementa con el Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, publicado el 30 de noviembre de 2006
abrogdé el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en materia de Residuos Peligrosos, que habia regido desde noviembre de
1988. En este caso es importante destacar que:

a) El manejo de los residuos sélidos no peligrosos se realizara de acuerdo con un
programa que incluya la separacion de residuos orgénicos, reciclables y no
reciclables.

b) Se contara con el almacén de residuos peligrosos con las medidas de control y
precaucion correspondientes.

c) El manejo de los residuos peligrosos estard a cargo del departamento de
mantenimiento de la mina en coordinacion con el de seguridad e higiene,
aplicando medidas tendientes a minimizar la generacion de residuos peligrosos
para reducir el volumen de éstos que serian enviados a un sitio autorizado de
disposicién final.

En cuanto al manejo fuera de las instalaciones del Proyecto, se contratara a una
empresa debidamente autorizada no solo en los términos de la LGEEPA y la LGPGIR,
sino también del Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos, la cual se encarga del traslado de estos residuos hasta el sitio de disposicion
final.

Reglamento de la LGPGIR. Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de
noviembre del 2006.

Las disposiciones a considerar de este instrumento son las siguientes:

e Arts. 16, 17 y 20. Tratan sobre las modalidades de los planes de manejo de
residuos y generalidades.

o Arts. 24, 25 y 26. Sobre el procedimiento para el registro e incorporaciéon de los
planes de manejo de residuos.

e Arts. Del 35 al 41. Tratan sobre los requerimientos de identificaciéon de los
residuos peligrosos.
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o Arts. Del 42 al 47. Establecen las categorias de generadores de residuos
peligrosos y los procedimientos para su registro.

o Arts. Del 48 al 53. Establecen los requisitos para la solicitud de autorizacion
para la utilizaciéon de residuos peligrosos en procesos productivos.

o Arts. 58 y 59. Establecen el tiempo de vigencia de la autorizacion.

e Art. 60.Trata de los requerimientos para solicitar la modificacion de la
autorizacion

o Art. 65. Establece los tiempos para solicitar prorroga para almacenamiento de
residuos peligrosos

e Art. 68. Trata de los requerimientos para dar aviso de suspension de generacion
de residuos peligrosos y/o cierre de las instalaciones

e Art. 71. Establece los datos que deben contener las bitacoras

e Arts. Del 72 al 77. Tratan de los informes que los grandes y pequefos
generadores deberan entregar a la Secretaria.

e Arts. 82, 83 y 84. Establecen las condiciones de areas de almacenamiento de
residuos peligrosos, asi como los criterios de operacion en el manejo integral de
los residuos.

o Arts. 87, 88 y 89. Tratan de la reutilizacién, reciclaje y co-procesamiento de los
residuos peligrosos.

e Arts. Del 126 al 153. Tratan de la remediacion de sitios contaminados,
disposiciones generales, programas de remediacion, procedimiento de
remediacién y declaratorias de remediacion.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE Y SU REGLAMENTO

Con respecto a la Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento, es de
mencionar que el objeto del proyecto no esta relacionado con su aprovechamiento, sea
éste extractivo 0 no extractivo, en los términos en que define al concepto el articulo 3° de
esta Ley. No obstante, las actividades inherentes al proyecto pueden tener impactos en la
vida silvestre que se encuentra en el sitio donde este se desarrollara, se gestionara la
obtencion de las autorizaciones necesarias para el movimiento y traslado de los
ejemplares que pudieran ser afectados. En ese sentido el desarrollo del proyecto minero-
metallrgico, atiende expresamente lo previsto por el articulo 4° de esta Ley en su primer
parrafo que establece el deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre;
gueda prohibido cualquier acto que impliqgue su destruccion, dafio o perturbaciéon, en
perjuicio de los intereses de la Nacion. El manejo de los individuos de especies de flora se
manejara conforme al Programa de Rescate, garantizando su conservacion. No se prevé
afectacién adicional a superficies con presencia de elementos naturales catalogados.

Resulta necesario sefialar en este apartado que la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010 tiene un doble objetivo:

¢ Identificar las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la
Republica Mexicana mediante la integracién de las listas correspondientes y,
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o Establecer los criterios de inclusién, exclusién o cambio de categoria de riesgo
para las especies 0 poblaciones, mediante un método de evaluacion de su
riesgo de extincion.

LEY DE AGUAS NACIONALES Y SU REGLAMENTO.

La Ley de Aguas Nacionales es reglamentaria del articulo 27 Constitucional en
materia de aguas nacionales y tiene por objeto regular la explotacion, uso o
aprovechamiento del agua, su distribucion y control, asi como la preservacién de su
cantidad y calidad para lograr un desarrollo integral sustentable. En cumplimiento de lo
dispuesto por el articulo 27 Constitucional y del articulo 18 de la Ley de Aguas
Nacionales, la empresa, tramitard un titulo de concesion para uso y aprovechamiento de
agua subterranea, ante la Comision Nacional del Agua, la cual soportara el volumen total
anual requerido para el proyecto. Asimismo en los términos de los articulos 21 y 44 de la
Ley de Aguas Nacionales, que establecen la obligacion de contar con un permiso de
descarga para la realizacion de esta actividad en cuerpos de agua nacional o infiltracion al
subsuelo de las aguas residuales, se cuenta tramitard el permiso para la instalacion de
fosas sépticas, que en su caso funcionara como método de tratamiento de las aguas
previo a su infiltracion. No obstante, es importante reiterar que el proyecto, es un proyecto
de cero descargas por lo que no genera aguas residuales de sus procesos.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales. Publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 11 de enero de 1994 v el Decreto por el que se reforma el reglamento
publicado el 4 de diciembre de 1997.

Los articulos mas relevantes que pueden aplicar al proyecto minero son:

e Art. 29, sobre las solicitudes de concesion.

o Art. 30, 31, 133,135 y 176, se refieren a la prevencidn, control y permiso para
descargar aguas residuales, realizacion de obras de aprovechamiento de agua
y explotacién o uso de cauces, vasos o0 zonas federales.

e Art. 52, requiere el establecimiento de sistemas de medicion del volumen de
agua

o Art. 124, establece disposiciones para el aprovechamiento de aguas
provenientes del laboreo de las minas asi como de las aguas superficiales
comprendidas dentro del lote que ampare la concesién minera.

e Art. 149. Sobre la obligacién de dar aviso de descargas fortuitas.

e Art. 151. Prohibe la disposicion de todo tipo de residuos en cuerpos receptores
y zonas federales.

Ley Mineray su Reglamento

La Ley Minera, reglamentaria del articulo 27 constitucional en materia de mineria,
fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de junio de 1992 y de manera
especifica contiene las regulaciones para el desarrollo de las actividades de exploracion,
explotacion y beneficio de diversos minerales. Asimismo, establece el procedimiento para
la obtencion de una concesién que permita el aprovechamiento de los recursos
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X

reservados a la federacién y las obligaciones que derivan de la obtenciéon de dichas
concesiones. Para ello, los articulos 19 y 27 de la Ley Minera preve, entre otras cosas
como derechos obligaciones:

a) Realizar las obras y trabajos, sean de exploracion o explotacién, dentro de los
lotes mineros que son amparados por la concesion.

b) Disponer de los productos minerales que se obtengan en los lotes mineros, con
motivo de las obras y trabajos que se desarrollen durante la vigencia de la
concesion.

c) Obtener la expropiacion, ocupacion temporal o constitucion de los terrenos
indispensables para realizar las obras y trabajos de exploracién, explotacion,
beneficio y el depdsito de terreros, jales, escorias y graseros.

d) Aprovechar las aguas provenientes del laboreo de las minas para la exploracion
o explotacion y beneficio de los minerales, asi como su uso doméstico por el
personal de las unidades mineras.

e) Obtener preferentemente la concesién sobre las aguas de las minas para
cualquier uso diferente a los anteriores.

f) Ejecutar y comprobar las obras y trabajos previstos.

g) Pagar los derechos sobre mineria que establece la Ley.

h) Sujetarse a las disposiciones generales y a las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables a la industria minera en materia de seguridad de minas y del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente.

Todas estas obligaciones son cumplidas por el presente proyecto, pues como se
ha referido anteriormente, cuenta con los derechos de los titulos de concesion expedidos
por la autoridad competente, y durante la explotacion de dichas concesiones se atendra a
las Normas Oficiales Mexicanas particulares del sector y se sujetara a la regulacion y las
disposiciones de la legislacién, reglamentacién y normatividad en materia ambiental.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS:

RUBRO

NORMA/CRITERIO

VINCULACION AL PROYECTO

AGUA

NOM-001-SEMARNAT-1996. ESTABLECE LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS
RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES
NACIONALES

LA UNIDAD MINERA CUENTA CON
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES, CUYA
DESCARGA CUMPLE CON ESTA
NORMA

AIRE

NOM-041-SEMARNAT-2006 NIVEL MAXIMO
PERMISIBLE DE GASES CONTAMINANTES DE
ESCAPES DE VEHICULOS QUE USAN
GASOLINA

VEHICULOS AUTOMOTORES A
GASOLINA. NO APLICA YA QUE EN EL
ESTADO DE SONORA NO SE CUENTA
CON CENTROS DE VERIFICACION
VEHICULAR
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NOM-047-SEMARNAT-1999 ESTABLECE LAS
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO Y EL
PROCEDIMIENTO DE MEDICION, PARA LA
VERIFICACION DE LOS LIMITES DE EMIISION
DE CONTAMINANTES PROVENIENTES DE LOS
VEHICULOS AUTOMOTORES QUE USAN
GASOLINA, GAS LICUADO DE PETROLEO, GAS

NO APLICA YA QUE EN EL ESTADO DE
SONORA NO SE CUENTA CON
CENTROS DE VERIFICACION
VEHICULAR

SE BRINDARA EL MANTENIMIENTO A
LOS VEHICULOS Y MAQUINARIA, PARA
QUE SE ENCUENTREN DENTRO DE

Ef\'}rllEJII;NAéS U OTROS COMBUSTIBLES LOS NIVELES ESTABLECIDOS EN LA
' NORMA.
NOM-024-SSA1-1993. ESTABLECE LOS |LA EMPRESA PROSEGUIRA DANDO

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION
A LA ATMOSFERA DE PARTICULAS MENORES
A 10 MICRAS (PM10) EN EL AIRE AMBIENTE

CUMPLIMIENTO A LO ESTABLECIDO EN
LA LICENCIA AMBIENTAL UNICA (LAU)
NO. LAU-26/0141-0406.

SUELO

NOM-060-SEMARNAT-1994 QUE ESTABLECE
LAS ESPECIFICACIONES PARA MITIGAR LOS
EFECTOS ADVERSOS OCASIONADOS EN LOS
SUELOS Y CUERPOS DE AGUA POR EL
APROVECHAMIENTO FORESTAL.

SE APLICARA LO ESTABLECIDO EN LA
NORMA.

NOM-138-SEMARNAT-SS-2003 LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE HIDROCARBUROS
EN SUELOS Y LAS ESPECIFICACIONES PARA
SU CARACTERIZACION Y REMEDIACION.

SE CUIDARA DE QUE NO EXISTAN
DERRAMES EN EL SUELO, PERO EN
CASO DE PRESENTARSE SE APLICARA
LO INDICADO EN LA NORMA.

RUIDO

NOM-081-SEMARNAT-1994 LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE EMISION DE RUIDO DE LAS
FUENTES FIJAS Y SU METODO DE MEDICION.

SE APLICARAN LOS PROGRAMAS
PREVENTIVO Y CORRECTIVO EN LOS
VEHICULOS PARA QUE SE EVITE QUE
GENEREN RUIDOS POR MAL
FUNCIONAMIENTO.

RESIDUOS

NOM-052-SEMARNAT-2005 ESTABLECE LAS
CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS, EL LISTADO DE LOS MISMOS Y
LOS LIMITES QUE HACEN A UN RESIDUO
PELIGROSO POR SU TOXICIDAD AL
AMBIENTE.

SE ESTABLECERAN LAS ACTIVIDADES
NECESARIAS PARA REALIZAR UN
BUEN MANEJO, ALMACENAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL ADECUADA.

RECURSOS
NATURALES

NOM-059-SEMARNAT-2010 PROTECCION
AMBIENTAL ESPECIES NATIVAS DE MEXICO
DE FLORA Y FAUNA SILVESTRE
TERRESTRES- CATEGORIAS DE RIESGO Y
ESPECIFICACIONES PARA SU INCLUSION,
EXCLUSION O CAMBIO. LITA DE ESPECIES EN
RIESGO.

SE CONSIDERA PARA LA
ELABORACION Y EJECUCION DEL
PROGRAMA DE RESCATE DE LA
FLORA'Y FAUNA.

MINERIA
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AREAS DE IMPORTANCIA
Sistema de Areas Naturales Protegidas del Estado de Sonora (SANPES):

El proyecto no se encuentra dentro de areas naturales protegidas o propuestas por
el Gobierno del Estado. La Reserva estatal mas cercana se localiza a poco méas de 14 km
al Norte, en el municipio de Arivechi, llamado Arivechi- Cerro Las Conchas. Dicha
Reserva posee la categoria de Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica (ZCE) cuya fecha
de Decreto fue en febrero del afio 2000 y comprende una superficie 66,625 ha. El
proyecto no interferira con dicha Reserva.
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Ubicacién del proyecto, respecto al area Natural Protegida Estatal mas cercana

Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP):

De acuerdo con el SINAP para el Estado de Sonora; el area del proyecto no queda
comprendida dentro de ninguna zona decretada o propuesta como area natural con algun
grado de proteccion especial; motivo por la cual, se considera que la realizacion del
proyecto, no se contrapone a los preceptos del citado decreto.

Entre las principales areas protegidas en el Estado se sefialan las siguientes:

e Reserva Forestal Nacional: Sierra de los Ajos, Buenos Aires, La Pdurica.
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e Zona de Reserva Natural y Refugio de la Fauna Silvestre: Isla del Tiburén.

e Reserva de Caza: Cajon del Diablo.

e Reserva Forestal Nacional y Refugio de la Fauna Silvestre: Bavispe.

e Zona de Reserva y Refugio de Aves Migratorias y de la Fauna Silvestre:
Islas del Golfo de California.

e Reserva de la Biosfera: El Pinacate y Gran Desierto de Altar.

¢ Municipio de Bacoachi: Sierra de los Ajos, Sierra Mababi, Sierra del Oro o
de Bacoachi, Sierra de la Purica.

¢ Reserva de la Biosfera: Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado.

e Area de Proteccion de Flora y Fauna “Sierra de Alamos”.

El proyecto queda totalmente fuera de alguna Area Natural Protegida de
competencia federal. La ANP mas cercana es el Area de Reserva Forestal de Flora y
Fauna Tutuaca, ubicada en el Estado de Chihuahua, a una distancia superior a 27.4 km al
Este del proyecto. El proyecto no tiene relacion alguna con dicha Reserva.
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Ubicacion del proyecto, respecto al area Natural Protegida Federal mas cercana.
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Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS).

El proyecto se encuentra fuera de alguna region de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICAS)5. El AICA mas cercana es la No.39 (nomenclatura
127) llamada Cuenca del Rio Yaqui, localizada a una distancia de 5.8 km al Sur de

acuerdo a la siguente figura:
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Regiones Hidrologicas Prioritarias

El proyecto queda dentro de la Region Hidrolégica Prioritaria #16 Rio Yaqui-
Cascada Basaseachi, cuyas coordenadas son 3428375 N-538198 E y 2997986 N-892915
E, es un area bastante grande que tiene una extensién de 54,716.52 km2. Esta region
comprende los recursos hidricos lénticos como la Presa Alvaro Obregén, Presa Plutarco
Elias Calles, pantanos dulceacuicolas y estuarios. Los recursos hidricos I6ticos que la
integran son el Rio Yaqui, Rio Cocopaque, Rio Bavispe, Rio Moctezuma. Rio Chico, Rio
Tecoripa, Rio Papigochic y Rio Sahuaripa, ademés arroyos y manantiales termales, como
se aprecia en la siguiente imagen.
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Localizacién del proyecto y las regiones hidrolégicas prioritarias en el Noroeste de México.

Si bien el proyecto area de influencia de la Region Hidrol6gica Prioritaria nUmero
16, es conveniente sefialar que dicha situacién, no determina ni condiciona el proyecto
desde el punto de vista regulatorio, en virtud de que la definicion de ésta zona como una
Regién Hidrolégica Prioritaria, no representa una condicion ni inductiva ni regulatoria. En
tal virtud, como se ha sefialado con anterioridad, el proyecto no se encuentra
condicionado por algun instrumento de planeacion.
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Regiones Terrestres Prioritarias

En cuanto a las Regiones Terrestres Prioritarias, el proyecto no se encuentra
dentro o en los limites de un area de este tipo. Las RTP’s mas cercanas al proyecto son:
al Norte, la RTP-43 llamada Sahuaripa, ubicada cerca de 22km del proyecto y al Sur, la
RTP-36 llamada Yécora-El Reparo, a mas de 14 km del proyecto, de acuerdo a la

siguiente figura:
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CAPITULO IV

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

IV.1. Delimitacién del area de estudio.

El proyecto se ubica en la Regién hidrologica RH09 Sonora Sur, en la porcién
central sur de la Cuenca B llamada Rio Yaqui, dentro de la subcuenca del rio Mulatos
(Subcuenca @). En la microcuenca hidroldgica forestal (MHF) delimitada para el proyecto
de 5,395.30 ha.

FUENTE CARTOGRAFICA: INEGI-CONAGUA. 2007. Mapa de la Red Hidrografica Digital de México, Escala 1: 250 000.
INEGI: Continuo Nacional del Conjunto de Datos de la Carta | de Aguas Escala 1: 250 000, serie I.

Delimitacion hidrolégica de la MHF donde se ubica el proyecto
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Para la delimitacibn del area de estudio se considerdé la superficie de la
microcuenca hidrolégica forestal delimitada para el proyecto de 5,395.30 ha donde se
encuentra en su totalidad las 32.32 ha del presente proyecto, que a su vez requieren de
cambio de uso de suelo de terreno forestal (CUSTF), como se detalla mas adelante,
haciéndose mencion que en las distintas imdgenes que se presentan para esta
microcuenca se manejan tres de los cuatro polégonos del proyecto dado que el poligono
correspondiente a Modificacidon de minado del tajo El Salto presenta una superficie muy
pequeiia (0.0075 ha) y ya se encuentra autorizada para cambio de uso de suelo de
terreno forestal, mientras que el andlisis socioecondmico y de desarrollo urbano de la
region se analizé con base en la relacion que habra entre el proyecto y la cabecera del
municipio de Sahuaripa, Sonora.

IV.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental.
IV.2.1. Aspectos abiéticos.
a. Clima.

MHF

El clima que se presenta en la cuenca segun CEA, 2008, es calido subhimedo,
con un periodo de lluvias definido de julio a septiembre, presentando una precipitacion
media anual de 475 mm. La temperatura media anual es de 20.8 °C presentando a lo
largo del afio grandes variaciones segun la zona.

De los climas predominantes en la region de estudio destacan el muy seco, seco,
semiseco y subhimedo, con sus variantes de tipo calido, semicalido, templado y en
algunos casos semifrio, especificamente para el subhimedo con humedad media y alta

Clima muy seco. Este tipo de clima se presenta en la porcién sur de la cuenca,
basicamente corresponde a la zona de descarga del Rio Yaqui. El régimen de lluvias
en esta zona es de verano, con lluvias invernales de entre el 5 y 10.2 %. Es
predominantemente calido, con temperatura media anual mayor a 22 °C.

Clima seco. Este clima se manifiesta hacia el sur del area de estudio, abarcando
aproximadamente una sexta parte del total. Dentro de las localidades principales se
encuentran El Realito, Palo Fierro, ElI Canelo, Los Algodones, Las Pilas, Milpillas,
Técori, La Noria, EI Mezquite, entre otros. El régimen de lluvias es de verano, con
lluvias invernales entre el 5y 10.2 %, tipicamente calido con temperatura media anual
de 22 °C.

El clima seco semicalido se presenta hacia la parte norte del area de estudio,
abarcando una franja desde las cercanias del poblado El Crucero, pasando por Los
Hoyos, Cumpas, Moctezuma, Divisaderos, Tepache y el ejido Casa Grande. Otra franja
se manifiesta mas hacia el Norte, abarcando una zona desde Los Embudos hasta Villa
Hidalgo. En estas zonas, el régimen de lluvias se presenta en verano, con lluvias
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invernales mayores al 10.2 %. La temperatura media anual es mayor a los 18 °C,
representando una zona semicdlida con invierno fresco, este tipo de clima se presenta
en las zonas mas elevadas del area de estudio.

Clima semiseco. El clima semiseco célido, representa una pequefia porcion
hacia el centro del area de estudio, particularmente en las poblaciones de Badesi,
Sahuaripa, Arivechi y Bamori. En esta region, el régimen de lluvias se presenta en
verano, también ocurren lluvias invernales mayores al 10.2 %. La temperatura media
anual rebasa los 22 °C, por lo que se clasifica como clima semiseco célido. Un poco
mas al sur del area, en la region de La Junta, El Aguila, Los Amoles, Movas, Nuri y
Colonia Oaxaca, se presentan las mismas condiciones.

Este arreglo climéatico de la MHF delimitada para el proyecto es de acuerdo a la
siguiente tabla:

Arreglo climético de la MHF delimitada del proyecto

Cuenca Rio Yaqui
A Proyecto
Eluvia, Temp media O i0
Tipo climatico Clave invernal P A Proporcion del MHF cupacion
anual (oC) Superficie g respecto a la | Respecto a la
(mm) atributo en la :
(ha) cuenca (%) Cuenca Rio MHF de
i Yaqui (%) ocupacion (%)
SEMICALIDO SUBHUMEDO (A)C >10.3 18°C 100375 1.38%
SEMISECO MUY CALIDO Y CALIDO BSO(h) Intre 5y 10.] entre 18 y 22°C 727147 10.02%
SECO SEMICALIDO BS0hw >10.3 | entre 18 y 22°C 448534 6.18%
SECO TEMPLADO BS0kw >103 | entre 12y 18°C 255280 3.52%
SEMISECO MUY CALIDO Y CALIDO BS1(h) >10.3 »22°C 168050 2.32%
SEMISECO SEMICALIDO BS1hw >10.3 | entre 18 y 22°C 1464877 20.18% 0.04%
SEMISECO TEMPLADO BS1kw >10.3 | entre 12y 18°C 1238017 17.06%
SECO MUY CALIDO Y CALIDO BW(h) ntre 5 y 10.. »22°C 503383 6.94%
SUBHUMEDO SEMIFRIO C(EX =103 entre 5y 12°C 810950 11.17%
SUBHUMEDO TEMPLADO DE MENOR HUMEDAD C{w0) >10.3 | entre 12y 185C 795613 10.96% 0.16%
TEMPLADO SUBHUMEDO DE HUMEDAD MEDIA Clw1) >10.3 | entre 12y 18°C 686962 9.46% 0.51% 0.005% 0.60%
TEMPLADO SUBHUMEDO DE MAYOR HUMEDAD C(w2) >10.3 entre 12 y 18:C 58808 0.81%

En particular, la MHF se ubica en el Clima subhimedo. De los mas secos de los
climas subhumedos, son semicalidos con invierno fresco y régimen de lluvias en verano,
se manifiestan s6lo en una pequefia porcién, hacia el Sur del area sobre las localidades
de Tepoca, Tacupeto, Las Animas y El Sauzal, caracteristicos de humedad baja.

Precipitacion (maxima, minima promedio anual y mensual

En la cuenca del rio Yaqui, la zona de menor precipitacion se localiza en la porcién
occidental, hacia la planicie costera, donde el valor medio de precipitacion anual es de
366.1 mm, en el valle del Yaqui. En la parte oriental, los valores de precipitacion se
incrementan notablemente y en la estacion Yécora se alcanza un promedio anual de
875.2 mm.

El régimen pluvial en esta cuenca es variable, pero de manera general presenta
dos periodos de ocurrencia, uno entre los meses de julio a septiembre en que se
presentan los valores mas altos, y otro que abarca de diciembre a febrero, cuando las
precipitaciones son considerablemente menores. La precipitacion media anual en la
cuenca media y alta del rio Yaqui es de 518.4 mm.
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FUENTE CARTOGRAFICA: INEGI. Conjunto de datos vectoriales escala 1:1 000 000, climaticas,

media anual y Precipitacién media anual.

Tipo climatico en la MHF del proyecto

Temperatura (maxima, minimay promedio anual)

La temperatura en la cuenca del Rio Yaqui se obtuvo a partir de la informacién
recopilada de 17 estaciones climatoldgicas distribuidas en la cuenca. Estos datos arrojan
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una temperatura media anual de 22.1°C. Para las subcuencas media y alta del rio Yaqui
se tiene una temperatura media anual de 20.5 °C y de 22.4 °C respectivamente, mientras
que para la cuenca baja la temperatura media anual es de 23.5 °C, para obtenerse un
promedio de 22.1 °C en toda la cuenca.

Registro Temperaturas en la cuenca del Rio Yaqui (1980 —2010).
No. " [Temperatura [Temperatura [Temperatura
Estacion Nombre Estacion media, °C minima, °C méaxima, °C
26018 (OBREGON 25.1 17.4 32.6
26043 HORNOS 24.3 15.3 33
26068 P ALV OBREGON 126.1 18 33.7
26055 IMULATOS 19.8 10.6 28.9
26004 ARIVECHI 21.4 11.5 31.6
26048 LA ESTRELLA 24.1 15.4 33.6
26031 EL NOVILLO 24.8 16.4 33.1
26202 [TEPACHE 22.6 13.9 31.4
26251 [TERAPA 21.7 12.5 30.7
26006 BACADEHUACHI 20.8 11.5 130.4
26290 HUASABAS 22 12.3 31.5
26059 INACOZARI 126.1 12 28.3
26069 P ANGOSTURA 20.9 14.3 28.1
26012 BAVISPE 18.9 10.6 28.6
26023 ICOL OAXACA 19.3 9.3 29.1
26022 ICOL MORELOS 19.9 9.5 29.8
26001 APRIETA 17.9 8.6 26.4
Promedio 22.1 12.9 130.6

Fuente: CONAGUA, Servicio Meteorolégico Nacional.

Fendmenos meteoroldgicos (nortes, tormentas tropicales, huracanes, etc)

La distribucién de las formaciones montafiosas con direccion predominante de
SSE a NNW incide en la direccién dominante de los vientos. Asi, en el verano los vientos
tienen una dominancia S — N y en el invierno se invierte ésta direccion. La velocidad
media del viento en condiciones climaticas normales es de 3 a 7 Km/hora. Eventualmente
se presentan vientos mas fuertes asociados con eventos meteorolégicos.

El mayor riesgo de heladas en la cuenca del Rio Yaqui se presenta en su parte
alta y a lo largo de la Sierra Madre Occidental, sin afectar la zona del proyecto. De
acuerdo a informacion de CENAPRED, mediante consulta directa del Atlas Nacional de
riesgos, al norte de la cuenca del Rio Yaqui donde la incidencia va de moderada (de 20 a
50 dias por afio) a alta (de 50 a 100 dias por afio), en el extremo norte de dicha cuenca
cerca de la localidad de Agua Prieta y hasta la linea fronteriza, incluyendo la totalidad de
la cuenca vecina denominada Rio San Pedro. Y practicamente en el resto de la cuenca
del Rio Yaquiy al igual que en toda la zona costera del Estado de Sonora se reportan una
incidencia de heladas y nevadas, clasificada como baja (menos de 25 dias por afio).

Resumen de heladas en la Cuenca del Rio Yaqui.

Cuenca Incidencia de heladas (dias/afio)
Cuenca Baja Cuenca Media Cuenca Alta
Rio Yaqui <25 25-50 50 - 100
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Area del proyecto

De acuerdo a la clasificacion de CONABIO (Képpen modificado por Garcia) en la
trayectoria del predio solo se identificé un tipo de clima del tipo templado subhimedo de
humedad media con clave c(wl).

7

Y o
TIPOS DE CLIMA
|

FUENTE CARTOGRAFICA: INEGL. Conjunto de datos vectoriales escala 1:1 000 000, Unidades climaticas, Temperatura media anual y Precipitacion media anual.

Arreglo climético para el proyecto

El clima fue caracterizado y clasificado con base en el esquema de Kdéppen
modificado por Enriqueta Garcia, utilizandose para ello la informacion climatica de la
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estacion Mulatos 26055 obtenida de las Normales Climatolégicas del Servicio
Meteorolégico Nacional de la CNA.

La temperatura (T) media anual para esta estacion es de 13.8°C. El mes mas frio
es diciembre con una temperatura (T) media mensual de 6.6°C y el mas caliente junio con
26.1°C en promedio mensual, por lo que la oscilacién térmica es de 15°C.
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Temperatura del area del proyecto

Con base en las anteriores caracteristicas y por su relacion de precipitacion-
temperatura, se deriva que el clima es subhimedo y por su régimen térmico es templado,
toda vez que la T media del mes mas frio se ubica entre -3 y 18°C y la del mes mas
caliente es mayor que 6.5°C, mientras que la T media anual se encuentra entre los 12 y
los 18°C. Por su oscilacion térmica anual se tiene que es muy extremoso. De esta forma,
de acuerdo al esquema de Koppen, modificado por Enriqueta Garcia, la nomenclatura que
le corresponde al proyecto es de C(w1)(x’).

Precipitacion

En cuanto a régimen pluvial, el valor medio anual corresponde a 1,012.5 mm. La
mayor precipitacion mensual media ocurre en julio, el cual registra 296.4 mm de lluvia y
corresponde con el pico de la temporada de lluvias de verano que presenta la estacion.
De acuerdo a las convenciones de Enriqueta Garcia, el régimen de lluvias de verano se
confirma por el hecho de que el mes mas humedo de la mitad caliente del afio es 10
veces mas lluvioso que el del mes mas seco. Adicionalmente, la lluvia invernal (enero a
marzo por convencion) solo representa el 9.3% del total anual. Como se aprecia en el
climograma previo existe una marcada diferencia en cuanto a lluvia entre julio y agosto
con el resto de los meses.
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Eventos meteoroldgicos extremos

La siguiente tabla muestra los registros de eventos meteorol6gicos sucedidos en el
proyecto, considerando de referencia la Estacién Mulatos:

Datos de eventos meteoroldgicos extremos de la estacion Mulatos 26055.

Elementos | Ene [Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [ Ago | Sep | Oct | Nov | Dic [ Anual
Nimero de dias con:
Lluvia 35 | 30 18 11 16 6.1 21.0 185 10.9 4.1 2.6 3.7 77.9
ARos condatos | 29 30 30 29 30 30 30 30 29 30 29 29
Niebla 13 | 09 0.4 03 0.1 06 5.1 6.1 4.7 2.2 1.4 1.2 24.3
ARos condatos | 29 30 30 29 30 30 30 30 29 30 29 29
Granizo 00 | 00 0.0 0.1 0.1 0.4 0.8 0.8 0.4 0.0 0.0 0.0 2.6
ARos con datos | 29 30 30 29 30 30 30 30 29 30 29 29
Tormenta 00 | 00 | 00 0.2 05 25 6.7 6.3 2.2 0.4 0.2 0.9 19.9
Eléctrica
ARos con datos | 29 30 30 29 30 30 30 30 29 30 29 29

b. Geologia.

Como se destaca mas adelante en el apartado de topografia y relieve, la Cuenca
del Rio Yaqui posee siete grupos morfolégicos: Montafia de plegamiento, relieve
volcanico, sierra, sistema de pie de monte, fluvial, lacustre y sistema carstico. La montafia
de plegamiento predomina al centro, norte y NW de la cuenca, el relieve volcénico en las
estribaciones oriente y poniente de la cuenca; la sierra en la parte Norte y Este, en
distintas prominencias que forman la sierra madre occidental y al suroeste de la
cuenca. Los sistemas de pie de monte se encuentran concentrados al sur en los valles
del Yaqui y Mayo; el sistema carstico se encuentra en las cercanias de Cananea y al
centro de la cuenca; el sistema lacustre y fluvial est4 en la parte sur-suroeste cerca de la
franja costera.

Sobreyace de manera concordante a andesitas terciarias. Una Ultima actividad
volcanica del Terciario dio lugar a una Unidad de riolita la cual se encuentra involucrada
ocasionalmente con algunos cuerpos de riodacitas y dacitas. Su textura varia de afanitica
a porfiditica y su color de gris claro a gris oscuro. Regionalmente esta unidad se
encuentra formando sierras altas aunque su presencia en el area es muy puntual y
desordenado. Esta estrechamente asociada a diferentes desarrollos mineros de plata, oro
y cobre. Una unidad de conglomerado tuvo lugar en el Terciario. Esta es otra unidad de
conglomerado de origen continental formada por conglomerados polimigticos, cuyos
fragmentos estan subredondeados y son derivados principalmente de rocas intrusivas y
extrusivas, con diametros que varian de 1 a 15 cm en una matriz areno arcillosa. Esta
unidad constituye el principal relleno en los valles de origen tecténico en el area. Su
expresion morfoldgica es en lomerios al pie de las sierras y aflora ampliamente en el ar ea
de estudio. Hidrolégicamente es de alta importancia ya que representa un alto potencial
para constituir acuiferos.
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En particular, la geologia donde se ubica el proyecto encaja dentro de un modelo
tecténico distensivo, caracterizado por altos y bajos estructurales, el cual se encuentra
relleno de sedimentos clasticos, asi como el producto de la escoria baséltica que
conforma una zona de Malpais; el horts quedaria representado por el conjunto de sierras
gue rodean el valle hacia sus lados este, sur y oeste. La estratigrafia de la region esta
conformada por una serie de rocas sedimentarias que presenta un rango de edad
Paleozoico Superior-Cretécico Inferior, asi mismo se tienen afloramientos de rocas
volcanicas terciarias y cuaternarias, que cubren a la secuencia sedimentaria y una
secuencia granular reciente que cubre discordantemente a las unidades anteriores.

FUENTE CARTOGRAFICA: INEGI. Conjunto de datos vectoriales geologia. Continuo Nacional escala 1:250 000 seriel

Representacion geoldgica de la MHF
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Se tiene so6lo un tipo de roca para la MHF siendo la toba riolitica ignea extrusiva
Tom(R-Ta) la dominante.

Sismicidad

El proyecto se desarrollar4 en un area de muy baja sismicidad. Se ubica dentro
de la zona B del esquema establecido por el Servicio Sismoldgico Nacional para efecto
de disefio antisismico. Dicha zona se caracteriza por una frecuencia de sismos muy baja
y, en caso de movimientos tellricos se esperaria una aceleracion del suelo menor al 10%
del valor de la gravedad. De hecho, en esta parte del estado no se presentd ningun
movimiento teldrico con magnitud mayor a 6 en todo el siglo XX.
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Ademas, la region es tecténicamente inactiva, cesando toda actividad en las fallas
y fracturas observadas en tiempos geolégicos muy remotos por lo que no se conoce de
evidencias de movimientos recientes. Por lo tanto, se factible concluir que el riesgo
sismico en la zona es bajo.

Presencia de fallas y fracturamientos

Con base en su orientacion se reconocen cuatro juegos de fallas: (1) E-W, (2) NW-
SE a NNW-SSE; (3) NNW-SSE a N-S; vy, (4) NE-SE. El primero esta representado por
fallas de alto angulo de orientacion E-W que comiUnmente muestran desplazamiento de
tipo normal. En el sitio del proyecto solamente cortan a las rocas intermedias de la
secuencia volcénica inferior por lo que se puede decir que es el mas antiguo. Sin
embargo, en la imagen de satélite se aprecia que en la region ha afectado también a la
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secuencia volcanica superior y de hecho este tipo de fallamiento ha sido observado en
distintas partes de la Sierra Madre Occidental.

Adicionalmente a los rasgos antes mencionados, tanto en el sitio del proyecto
como en la region existen otro tipo de estructuras caracterizadas por su naturaleza
curvilinear la cual es producto, por estar genéticamente relacionadas a los procesos de
formacion y emplazamiento, de las rocas igneas volcénicas e intrusivas someras de esta
parte de la Sierra Madre Occidental. En escala varia de pequefia a grande, siendo las
mayores seguramente los vestigios de paleocalderas desarrolladas durante el vulcanismo
acido de la secuencia volcanica superior.

Por otra parte, el fracturamiento tecténico generado concomitantemente al
vulcanismo fue también reducido por efecto del emplazamiento de material igneo en las
fallas y otros conductos, persistiendo en gran parte el formado posteriormente. Sin
embargo, el fracturamiento tectonico es de naturaleza localizada encontrdndose a lo largo
de los elementos estructurales y en la interseccién de los mismos.

Derrumbes

Si bien las pendientes altas, son un factor que puede favorecer el movimiento de
masa, se puede decir que el riesgo por este tipo de fendmenos geoldgicos es moderado.
Durante el trabajo de campo no se observaron evidencias de deslizamientos o derrumbes
de consideracion dentro del perimetro que contendrd las obras mineras propuestas. Las
zonas mas susceptibles son las que presentan pendientes muy altas o escarpes francos
pero éstas condiciones ocurren en extensiones relativamente muy limitadas.

Inundaciones

Las caracteristicas topograficas y el tipo de relieve hacen que no exista riesgo por
inundaciones.

Otros (Actividad volcanica)

Por otro lado, la zona es inactiva desde el punto de vista volcanico, por lo que no
existe riesgo relacionado a este aspecto. El vulcanismo por el cual es famosa la Sierra
Madre Occidental cesé en el Mioceno Temprano, presentdndose posteriormente actividad
volcénica de forma esporadica hasta la formacién de la unidad basaltica de la Mesa de
Aterrizaje, que es la mas joven. No existen dataciones para tal cuerpo pero se considera
que no puede ser mas joven que el Plioceno.

Area del proyecto

En el predio se presenta solo un tipo de roca, Tom(R-Ta), roca ignea extrusiva
tipo Reolita-Tona Acida, coincidiendo en la ocupacion de las rocas dominantes de la MHF.
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|
GEOLOGIA

FUENTE CARTOGRAFICA: INEGI. Conjunto de datos i g gia. Continuo i escala 1:250 000 seriel

Geologia del predio

Fallas y fracturamientos

En el area de estudio abundan las fallas, fracturas y lineamientos que varian en
escala desde centimetros hasta varios kilometros en longitud. En las imagenes de satélite
y Figuragrafia aérea, se reconocieron primordialmente rasgos de alto angulo que pueden
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corresponder, a juzgar por las observaciones de campo, a fallas normales y de
desplazamiento horizontal, algunas de las cuales son de caracter regional. Asi mismo, en
los planos geoldgicos revisados (Servicio Geoldgico Mexicano, INEGI y de la compafiia
disponibles), muestran también elementos estructurales de alto angulo. Sin embargo, no
se puede descartar la presencia de fallas de bajo angulo pero su deteccién esta mas alla
del alcance de este trabajo. Por otro lado, también se reconocieron una gran cantidad de
lineamientos circulares de distintas escalas.

Las estructuras presentan diversas orientaciones, coincidiendo las regionales y las
locales, reconociéndose distintos juegos. En el andlisis que sigue se dejan fuera los
lineamientos circulares. Se reconocieron 550 lineamientos que se puede apreciar
muestran toda la gama posible de dispersién azimutal.

Sismicidad, deslizamientos, derrumbes, inundaciones, otros movimientos de tierra
o rocay posible actividad volcanica

En el area del proyecto no se identificaron rasgos geomorfolégicos que pudieran
indicar que se encuentra en una zona tecténicamente activa y por lo tanto susceptible al
fendmeno de la sismicidad. De hecho, dista cientos de kildbmetros de las zonas sismicas
activas mas cercanas que son la regién del Golfo de California y el NE del estado de
Sonora. El Servicio Sismoldgico Nacional, con el fin de contribuir al disefio antisismico,
clasifica al pais en cuatro zonas con base en su sismicidad. El proyecto se localiza en la
zona B de este esquema, la cual se caracteriza por una frecuencia muy baja de sismos, y
en caso de que se presenten, se esperaria una aceleracion del suelo menor al 10% del
valor de la gravedad.

Igualmente, no existe evidencia de vulcanismo activo. Asi mismo, el riesgo por
inundacion es descartado toda vez que las instalaciones del proyecto se desplantaran en
partes altas y sin corrientes pluviales de consideracion.

Los principales riesgos geoldgicos que pueden presentarse en el area son los
relacionados con los movimientos de masa asociados a la fuerza de gravedad y a las
condiciones hidroclimaticas de la region. Las altas pendientes, presencia de fallas y
fracturamiento, y un régimen de lluvia relativamente alto para el estado de Sonora, son
factores que facilitan los deslizamientos (translacionales o rotacionales de bloques de
roca), desprendimientos, derrumbes, caidas de rocas y la reptacién sobre todo del manto
coluvial.

Es importante mencionar que en el analisis de la Figuragrafia aérea y la imagen
satelital, asi como durante el trabajo de campo, no se identificaron sitios donde se haya
presentado el deslizamiento de bloques rocosos, sin que esto signifique que se pueda
descartar esta posibilidad. Por otro lado, en zonas de muy altas pendientes, se
observaron flujos de rocas, desprendimiento y caidas de rocas, aunque su extension es
relativamente limitada y alejada de toda actividad antropogénica. En todas las obras de
ingenieria que se desarrollen se debera tomar en consideracion lo precedente asi como el
tener cuidado al modificar el soporte de las masas de material geol6gico (roca, coluvién,
suelo).
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Dado que el suelo en general es muy irregular, delgado o no existente, tampoco se
pudieron identificar deslizamiento de suelos. Sin embargo, se considera factible que se
presente el proceso de reptacién del manto coluvial en aquellas laderas de pendiente
mayor, pero igualmente en tales condiciones no se desplantaran las instalaciones
mineras. Debido a que el material geoldgico del area, se considera minima la posibilidad
de otros movimientos de masa tales como el flujo de lodo y similares.

C. Fisiografia.
MHFE

La cuenca Rio Yaqui queda dentro de la Provincia Fisiografica Sierra Madre
Occidental, esta provincia se divide en cuatro subprovincias: Sierras y Valles del Norte,
Sierras y Cafnadas del Norte, Pie de la Sierra y Gran Meseta y Cafiones Chihuahuenses.

En particular, la Provincia de la Sierra Madre Occidental teniendo como
Subprovincia a Barrancas, debe su origen a actividad ignea que ocurrié en el Oligoceno-
Mioceno que sepultd rocas igneas intrusivas y sedimentarias. El relieve que presenta
actualmente se debe a empujes verticales mas recientes, aunque localmente, la
estructura geolbgica es un tanto compleja, pues grandes fallas y emplazamientos de
rocas igneas intrusivas han elevado al nivel de erosion a paquetes de rocas
sedimentarias. Esta zona presenta gran cantidad de rios y arroyos que fluyen hacia el
suroeste que han dado origen a profundas barrancas.

Arreglo fisiografico en la cuenca del Rio Yaqui y MHF de referencia al proyecto

Cuenca Rio Yaqui | Proyecto
G Ocupacion | Respecto a la
Clave Nombre de la provincia Superficie (ha) resp[:acto 2 NFI)HF e
la Cuenca | ocupacion (%)
Il SIERRA MADRE OCCIDENTAL 6376273 0.00% 0.60%
[\ SIERRAS Y LLANURAS DEL NORTE 403103
Vil LLANURA COSTERA DEL PACIFICO 446595
N/A NO APLICABLE 33722
Cuenca Rio Yaqui | Proyecto sujeto a CUSTF
o Ocupacion | Respecto a la
Clave Nombre de la subprovincia Sipaiicle (i) aaeGn MHE de
la Cuenca |ocupacion (%)
8 SIERRAS Y LLANURAS SONORENSES 409501.7
9 SIERRAS Y VALLES DEL NORTE 1663739.7
10 SIERRAS Y CANADAS DEL NORTE 3668420.6| 0.00% 0.60%
11 SIERRAS Y LLANURAS TARAHUMARAS 440622.6
12 PIE DE LA SIERRA 99516.4
13 GRAN MESETA Y CANONES 944714
18 LLANURAS Y MEDANOS DEL NORTE 403103.6
32 LLANURA COSTERA Y DELTAS DE 446594.9
N/A NO APLICABLE 33722
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Pendiente media y porcentajes minimos y maximos

El relieve del terreno en la Cuenca del Rio Yaqui posee siete grupos morfol6gicos:
Montafia de plegamiento, relieve volcanico, sierra, sistema de pie de monte, fluvial,
lacustre y sistema cérstico. La montafia de plegamiento predomina al centro, norte y NW
de la cuenca, el relieve volcanico en las estribaciones oriente y poniente de la cuenca; la
sierra en la parte Norte y Este, en distintas prominencias que forman la sierra madre
occidental y al suroeste de la cuenca. Los sistemas de pie de monte se encuentran
concentrados al sur en los valles del Yaqui y Mayo; el sistema cérstico se encuentra en
las cercanias de Cananea y al centro de la cuenca; el sistema lacustre y fluvial est4 en la
parte sur- suroeste cerca de la franja costera.

Resumen topografico de la Cuenca del Rio Yaqui.
Pendientes medias Pendientes maximas Exposiciones predominantes
Del 3% al 13% Del 10% al 35% Sierra Los Ajos-Pdrica, Buenos Aires y la Madera.

El conjunto de cerros y montafias pertenecen a la Sierra madre occidental. La
cuenca baja, desde las localidades de Esperanza y Ciudad Obregén hasta la costa, donde
son muy pocas Yy bajas las elevaciones montafiosas. Comprende las sierras de Bacatete,
la Ventana, Baroyeca, el Encinal, La Sebastiana, Mazatan, las Palomas, las Guijas, los
Ajos, las Maderas, Buenos Aires y el Tigre. Los recursos hidricos principales lo
comprenden: las presas Alvaro Obregon, Plutarco Elias Calles y La Angostura, pantanos
dulceacuicolas, estuarios, charcas temporales, llanuras de inundacion y lagos; y los rios
Yaqui, Cocoraque, Bavispe, Moctezuma, Chico, Tecoripa, Papigochic, Sahuaripa, arroyos
y manantiales termales.

Al ser un terreno accidentrado e irregular, los componentes que pueden resultar
relevantes al proceso de degradacion y pérdida de suelo, es la pendiente que promueve
la erosion hidrica mayormente por arrastre de sedimentos, asi como suelos primarios de
tipo Regosol, y Phaeozem siendo suelos susceptibles a la erosién dentro de la MHF.

Area del proyecto

El area de estudio se ubica en la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre
Occidental que alcanza una amplia extension territorial, pues corre por aproximadamente
10° de latitud (Alvarez, 1958), con una orientacién Nornoroeste-Sursureste, desde la
frontera con los Estados Unidos, en los estados de Sonora y Chihuahua, hasta el centro
del pais donde termina limitando con el Eje Neovolcanico. Abarca asi, ademas de los
estados antes mencionados, parte de los territorios de Durango, Sinaloa, Zacatecas,
Aguascalientes y Jalisco. De acuerdo al esquema clasificatorio del INEGI, la Sierra
Madre Occidental se divide en cuatro subprovincias en el estado de Sonora. El
proyecto se localiza en la zona suroeste de la Subprovincia de Sierras y Cafadas del
Norte, la cual se comparte con el vecino estado de Chihuahua.

Provincia Sierra Madre Occidental

La Sierra Madre Occidental se encuentra casi totalmente dentro del territorio
nacional, ya que solo comparte una pequefia porcién con los Estados Unidos de
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América. Tiene una orientacion noroeste-sureste y termina en las colindancias con el Eje
Neovolcénico. Limita al oeste con las provincias: Llanura Sonorense y Llanura Costera
del Pacifico, y al este con las de Sierras y Llanuras del Norte, Sierra Madre Oriental y
Mesa del Centro. Comprende parte de los estados de: Sonora, Chihuahua, Sinaloa,
Durango, Zacatecas, Nayarit, Aguascalientes y Jalisco.

Este sistema montafioso se formé a partir de la extrusion a gran escala de los
materiales volcanicos que lo integran, cuyos espesores se calculan de 1 500 a 1 800 m, y
que cubren rocas sedimentarias mas antiguas; todo esto tuvo su origen en el Terciario
Inferior o Medio. Predominan en este sistema rocas acidas. La sierra, hacia el occidente,
muestra una escarpa (pendiente pronunciada) imponente, mientras que hacia el oriente
tiene un descenso gradual hasta las regiones llanas del centro. Sobre el dorso central de
la sierra, que se levanta de 2 500 a 3 000 msnm, los materiales volcanicos se encuentran
depositados en amplios mantos tendidos que forman las elevadas mesetas tipicas de la
provincia. Una particular conjuncién de actividad tectdnica, rasgos litolégicos, distribucién
de fracturas y procesos erosivos hidricos, propicio la excavacion de profundos cafiones
cuyos ejemplos mas espectaculares se dan sobre la vertiente occidental de la sierra. Los
sistemas de topoformas dominantes en toda la provincia son mesetas y mesetas
asociadas con cafiones. En la franja oriental se tienen cadenas montafiosas y valles de
orientacion noreste-suroeste, producto de los fallamientos que acompafiaron a los
procesos de levantamiento durante el Pleistoceno.

En la region norte de la provincia los climas son secos y semisecos, que varian,
segun la altitud, de calidos y semicélidos a templados y semifrios; en tanto que en las
porciones centro y suroeste las condiciones son célidas y semicélidas subhimedas.

Dominan en general bosques de encinos y coniferas en las partes altas de la
sierra. Sobre las vertientes occidentales se extienden las selvas caducifolias, y en los
declives orientales los matorrales y pastizales.

En esta sierra se originan numerosos rios, unos drenan hacia el oeste y otros (no
en igual cantidad) hacia el oriente. De norte a sur, en la vertiente occidental corren los
rios Magdalena, Sonora, Yaqui, Mayo, Fuerte, Sinaloa y Culiacan; mas al sur se
encuentran otros no tan importantes, hasta el rio San Pedro, Unico que nace en la
vertiente oriental y drena al oeste. En el declive oriental, también de norte a sur, se
localizan los rios Casas Grandes, Santa Maria y del Carmen; asi como el Florido y otros
afluentes del Conchos. Todos estos rios cuentan con presas que alimentan a los
diferentes distritos de riego vecinos, tanto del lado oriental como occidental de la sierra.

Cuatro subprovincias de la Sierra Madre Occidental quedan com prendidas dentro
de los limites estatales: Sierras y Valles del Norte, Sierras y Cafiadas del Norte, Pie de la
Sierra y Gran Meseta y Cafiones Chihuahuenses ; el proyecto que nos ocupa pertenece a
la subproviencia Sierras y Cafiadas del Norte.

Subprovincia Sierras y Cafadas del Norte.

La subprovincia Sierras y Cafadas del Norte comprende una superficie de 23
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211.42 km2; engloba la totalidad de los municipios de Bacerac, Nacori Chico, Sahuaripa,
Arivechi y Bacanora; también abarca parte de los de Agua Prieta, Bavispe, Nacozari de
Garcia, Ures, Huachinera, Bacadéhuachi, Divisaderos, Tepache, San Pedro de la Cueva,
Soyopa, Onavas, Rosario y Yécora.

En su parte occidental todas las cimas se levantan por arriba de 1,000 msnm, y
de 2,000 en el oriente. La cumbre mas elevada, con 2,520 msnm, se ubica en el extremo
norte, en la sierra San Luis. Estas sierras de laderas escarpadas, entre las cuales se
localizan valles intermontanos, estdn constituidas principalmente de rocas volcanicas
acidas, pero existen también grandes franjas basélticas burdamente orientadas norte-
sur.

Los rios que nacen en el norte de esta region drenan hacia el sur, y hacia el norte
los que se originan en el sur, de tal manera que se retnen sus corrientes en el rio Aros,
afluente del Bavispe, y por tanto del rio Yaqui. Esto se debe al fallamiento en bloques
con diversas inclinaciones.

Del estado de Sonora, se ubican en esta Subprovincia, en su totalidad, los
municipios de Sahuaripa (al que pertenece el proyecto minero), Arivechi, Nacori Chico y
Bacerac, mientras que parcialmente se alojan los municipios de Agua Prieta, Bavispe,
Nacozari de Garcia, Huachinera, Bacadehuachi, Divisaderos, Tepache, San Pedro de la
Cueva, Soyopa, Onavas, Rosario y Mulatos.

La principal caracteristica de la Subprovincia de Sierras y Cafiadas del Norte es
estar conformada predominantemente por sierras altas, de laderas escarpadas, Yy
ocasionales valles intermontanos relativamente angostos. Su origen es principalmente
endogeno, tanto volcanico como tecténico, con la incidencia de los procesos de
modelado.

Asi, los rasgos fisiograficos de la subprovincia se derivan de la erosion y el
intemperismo de, principalmente, cuerpos volcanicos del Terciario, asi como del
tectonismo de alto angulo, también Terciario, que en algunos casos resultd en la
generacién de cuencas rellenas de material sedimentario. Al igual que para el resto de la
Provincia, son tipicas las rocas volcanicas acidas, riolitas e ignimbritas principalmente,
bastante resistentes a la erosion, asi como un paquete de rocas volcanicas intermedias.

En la seccidn Sonorense de la subprovincia, las alturas varian de los 500 a los
2,520 m.s.n.m., siendo comdn que en la zona oriental de la misma, las cimas de las
montafias se ubiquen por arriba de los 2,000 m.s.n.m., mientras que en el occidente
alcanzan alturas por arriba de los 1,000 m.s.n.m. (INEGI, 1993). Consistente con esta
caracteristica, en el area del proyecto las cimas cerriles principales van de los 1,900 a los
2,120 m.s.n.m. En virtud de la alta resistencia a la erosion y a la potencia del paquete
volcanico, son comunes en la subprovincia los acantilados, las cafiadas, las laderas
empinadas y los valles en V.
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La mayoria de los rios principales que nacen en la subrprovincia, sobre todo en
sus partes E y S, fluyen hacia el N o al NNW. Ejemplo de esto son los rios Sahuaripa,
Bacanora, Mulatos y Bavispe (parte alta) en el estado de Sonora, y los rios Sirupa y
Tutuaca en el estado de Chihuahua. El rio Yaqui, el mas caudaloso, apenas se interna
en el extremo NW de la subprovincia, alimentandose de las aguas de las corrientes
anteriores.

Sistema de topoformas y condiciones del relieve

El terreno en el area de estudio presenta las caracteristicas de la Subprovincia
Fisiografica de Sierras y Cafiadas del Norte de la Sierra Madre Occidental, asi que se
caracteriza por lo quebrado y abrupto de la topografia, distinguiéndose diferentes zonas
en cuanto al relieve. La elevacién mayor la constituye el pico del cerro El Realito que
alcanza los 2,120 m.s.n.m, en el NE del area.

Por elevaciones se reconocen tres zonas diferentes en el area de estudio. La de
mayor extension corresponde a casi la mitad del area, con una delimitacion
aproximadamente triangular que va desde la esquina SE del cuadrangulo a su borde N
casi por la esquina NW del mismo.

d. Suelos.

MHF

Los tipos de suelo predominantes en la cuenca del Rio Yaqui son: regosol éutrico
de clase textural media (Re/2), litosol de clase textural media (I/2), cambisol éutrico de
clase textural media (Be/2), regosol éutrico de clase textural gruesa (Re/l), cambisol
cromico de clase textural media (Bc/2) y feozem haplico de clase textural media (Hh/2).
En general, los suelos de la regiébn donde se localiza el predio en estudio, son
combinaciones diversas basadas en las unidades de Regosol, Litosol, Feozem, Vertisol
Fluvisol, Xerosol y Rendzina. Las asociaciones dominadas por Regosol, Rendzina y
Litosol se localizan en las partes altas y lomerios.

Por su lado, las asociaciones relacionadas con Fluvisol, Feozem, Xerosol y
Vertisol se ubican en las partes bajas y planicies. Las unidades de suelo Rendzina y
Regosol son suelos poco profundos y de textura media a gruesa, con una fase fisica de
gravosa a litica. Los datos correspondientes a su estructura los definen como suelos con
un débil a moderado desarrollo edafolégico. El Vertisol, y Fluvisol, poseen una textura
variada entre media y gruesa con profundidades mayores a 1 m. Desde el punto de vista
edafologico son suelos que van de débil a moderado desarrollo con una fase fisica
petrocalcica. En la Cuenca Hidrolégica Forestal (MHF), se identifica dos tipos de suelo
primario del tipo Regosol, Feozem bien representados en la Cuenca del Rio Yaqui de
acuerdo a la siguiente tabla:
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Arreglo edafolégico de la MHF

Cuenca Rio Yaqui{ Proyecto
. Ocupacion | Respecto a la
e pogspusio Superficie (ha) | respecto a MHF de
la Cuenca | ocupacion (%)
AC ACRISOL 816
AR ARENOSOL 14663
CL CALCISOL 217056
CM CAMBISOL 141880
DR DURISOL 71078
FL FLUVISOL 90558
GL GLEYSOL 492
KS KASTADOZEM 9812
LP LEPTOSOL 1896749
LV LUVISOL 313634
PH PHAEOZEM 1770230] 0.002% 0.60%
PL PLANOSOL 2976
RG REGOSOL 1910745
SO SOLONCHAK 166075
um UMBRISOL 100560
VR VERTISOL 494716
NA NO APLICABLE 57672

FUENTE CARTOGRAFICA: INEGI. Conjunto de Datos de Perfiles de Suelos Escala 1: 250 000 Serie Ii ( Continuo Nacional )

Tipos de suelos en la MHF
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Estado de conservacion del suelo

Se entiende por erosion edlica el proceso de disgregacion, remocion y transporte
de las particulas del suelo por la accién del viento. Es la remocién del suelo por accion del
viento; es mayor a medida que disminuye la cubierta vegetal, por haber menor resistencia
para que se inicie el movimiento. En el &rea de estudio, la cubierta de suelo esta afectada
tanto por fuerzas hidricas como edlicas. Con base en lo reportado por De la O, et al,
(2009) la pérdida de suelo por erosion es mas significativa por el efecto hidrico que el
edblico. Si bien estos valores no son del area de la MHF, en areas de suelo normal la
erosion hidrica alcanza valores tan altos como 355 ton/ha/afio. Edlicamente se tiene un
deterioro de 5.5 ton/ha.afio para suelos normales como maximo. El caso particular de la
erosion hidrica se considera severo por estar por arriba de las 200 ton/ha.afio con base
en lo establecido por el INE-SEMARNAT y Universidad Autébnoma Chapingo (2007). En el
afio 2002, la SEMARNAT vy el Colegio de Postgraduados, realizaron el estudio de la
Degradacion de los Suelos causada por el Hombre escala 1:250,000. Este proyecto fue
elaborado a partir de una valoracion directa de los suelos de México en campo, y se baso
en la metodologia de Evaluacién de la Degradacion del Suelo causada por el Hombre,
conocida como ASSOD (1997), por sus siglas en inglés, la cual establece el tipo de
degradacion actual de los suelos, sus niveles de afectacion, las extensiones (superficies)
que ocupan, las tasas actuales que presentan y las causas que la originan, utilizando
como mapa base la delimitacion de sistemas terrestres, sobre los espacio mapas del
INEGI a una escala de 1:250,000.

Martinez y Fernandez (1983) determinaron la erosién en el pais con base en la
relacion entre la produccion de sedimentos el area de drenaje de las diferentes
subregiones hidroldgicas. De acuerdo a esto, el proyecto se encuentra ubicado en la
Subregién 9, en la que la erosién de los suelos se ubica entre 2 y 3 ton/ha/afo, la cual se
considera como una erosion leve. Al ser un terreno accidentrado e irregular, los
componentes que pueden resultar relevantes al proceso de degradacion y pérdida de
suelo, es la pendiente que promueve la erosion hidrica mayormente por arrastre de
sedimentos, asi como suelos primarios de tipo Regosol, y Phaeozem siendo suelos
susceptibles a la erosién dentro de la MHF.

Area del proyecto

El tipo de suelos involucrado en el proyecto resulta en su totalidad en el tipo de
Feozem, mismos que se veran afectadas, aunque sea un valor muy reducido.
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FUENTEINEGI.OM“DMGOWQSMM1:250momll(comoNlelonl)
Tipos de suelo en el predio

Estado de conservacién del suelo

La erosion es la remocion del suelo por la accidon de agentes fisicos como el agua
o el viento, dando como resultado que las capas superiores y mas fértiles sean sustituidas
por otras pedregosas y aridas.

En el area de estudio, la cubierta de suelo esta afectada tanto por fuerzas hidricas
como edlicas. Con base en lo reportado por De la O, et al, (2009) la pérdida de suelo por
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erosidén es mas significativa por el efecto hidrico que el edlico. En areas de suelo normal
la erosion hidrica alcanza valores tan altos como 355 ton/ha/afio. EGlicamente se tiene un
deterioro de 5.5 ton/ha/afio para suelos normales como maximo. El caso particular de la
erosion hidrica se considera severo por estar por arriba de las 200 ton/ha.afio con base
en lo establecido por el INE-SEMARNAT y Universidad Auténoma Chapingo (2007).

En el afio 2002, la SEMARNAT vy el Colegio de Postgraduados, realizaron el
estudio de la Degradacion de los Suelos causada por el Hombre escala 1:250,000. Este
proyecto fue elaborado a partir de una valoracion directa de los suelos de México en
campo, y se baso en la metodologia de Evaluacion de la Degradacion del Suelo causada
por el Hombre, conocida como ASSOD (1997), por sus siglas en inglés, la cual establece
el tipo de degradaciéon actual de los suelos, sus niveles de afectacién, las extensiones
(superficies) que ocupan, las tasas actuales que presentan y las causas que la originan,
utilizando como mapa base la delimitacion de sistemas terrestres, sobre los espacio
mapas del INEGI a una escala de 1:250,000.

En este estudio se encontr6 que el proceso mas importante de degradacion de
suelos, es sin duda, la erosién hidrica, cuya superficie afectada en el pais es de 37%
(73'606,690 ha). Sus efectos mas dramaticos se observan con la formacion de cércavas,
que comprenden una extension del 12% del territorio nacional (24'212,857 ha), lo que
conduce a tener zonas de baja produccién o improductivas para cualquier actividad
econdmica.

Mas aun, este tipo de erosién afecta a las capas superficiales de las tierras
mexicanas en aproximadamente 25% (50 millones de ha), en las que todavia es posible
desarrollar actividades agropecuarias y forestales, a pesar de que se presente una baja
considerable en la produccién, y en las que se puede revertir este fendmeno mediante el
uso y manejo sustentable del recurso.

Otros tipos de degradacion importantes son: la erosion edlica, que afecta al 15%
de la superficie nacional, principalmente en las zonas aridas, semiaridas y subhiumedas o
secas Y la degradacion quimica (salinizacién y contaminacién por desechos urbanos e
industriales), que se encuentra principalmente en las zonas agricolas y abarca 13 millones
de ha a nivel nacional, de las cuales 6.6 corresponden a aquellas afectadas por salinidad.

En cuanto a las causas identificadas que afectan a los diferentes procesos de
degradacion del suelo, se adoptaron los mismos grupos de factores causales propuestos
en la metodologia de ASSOD. Los agentes causales de la degradacion del suelo no
sufriran cambio alguno con la presencia del proyecto ya que éste no tendra interaccion
alguna con ellos, por lo que se concluye que los agentes causales continuaran su accion
con independencia de la presencia del proyecto bajo evaluacion. Para el caso de los
escurrimientos superficiales (degradacion hidrica), el método constructivo y la
implantacién de las medidas preventivas planteadas, aseguran que la presencia del
proyecto no intervendra en forma alguna con ellos.

Martinez y Fernandez (1983) determinaron la erosién en el pais con base en la
relacion entre la produccion de sedimentos el area de drenaje de las diferentes
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subregiones hidroldgicas. De acuerdo a esto, el proyecto se encuentra ubicado en la
Subregidn 9, en la que la erosién de los suelos se ubica entre 2 y 3 ton/ha/afio, la cual se
considera como una erosion leve. A continuacion se evalGan la erosion hidrica y edlica en
la superficie sujeta a CUSTF.

Céalculo de erosion Hidrica:

Para estimar la cantidad de suelo que se pierde actualmente por erosion en la
superficie sujeta a cambio d e uso de suelo en terrenos forestales y la que se
incrementaria al realizar la remocién de la vegetacion forestal se ha utilizado la férmula
universal de pérdida de suelos modificada con parametros obtenidos del Manual de
Ordenamiento de la SEDUE, ya que esta metodologia no es la correspondiente a la
ecuacion universal de los suelos, la cual se empleada en el proceso de Ordenamiento
General del Territorio y dada mediante la siguiente ecuacion:

Eh =IALLU x CAERO x CATEX x CATOP x CAUSO

Dénde:

Eh= Erosion hidrica

IALLU= Indice de agresividad de la lluvia (variable dependiente de la precipitacién
media anual)

CAERO-= Coeficiente de erodabilidad (variable dependiente del tipo de suelo)
CATEX= Calificacion de textura y fase del suelo

CATOP-= Calificacion de la topografia (porcentaje de pendiente) CAUSO= Calificacion
por uso del suelo (cobertura de vegetacion)

La metodologia requiere de la preparacion de 7 pasos intermedios que se
mencionan a continuacion:

. PECRE: Periodo de crecimiento,

. IALLU: indice de agresividad de la lluvia,
. IAVIE: indice de agresividad del viento,

. CAERO: Coeficiente de erodabilidad,

. CATEX: Calificacion de textura y fase

. CATORP: Calificacién de la topografia,

. CAUSO: Calificacién por uso del suelo

~NOoO U~ WNPRE

El indice de agresividad de la lluvia por su parte (IALLU), se determina
mediante la siguiente expresion:

IALLU = 1.1244
(PECRE) - 84.693

La variable PECRE se define como el nimero de dias al afio con disponibilidad
de agua y temperatura favorable para el desarrollo de vegetacién. El periodo de
crecimiento se define como el nimero de dias al afio con disponibilidad de agua y
temperatura favorable para el desarrollo de un cultivo (media anual). Su estimacién se
hace con base a la expresion:
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PECRE = 0.2408 (PREC) - 0.0000372 (PREC)2 - 88.475

Donde:

PREC: Precipitacion media anual (mm)

Con todo este antecedente, sefialamos que la estimacién de la tasa erosiva en el
area CUSTF se hizo mediante el modelo disefiado por la SEDUE, que como se habra
visto, comprende todas las variables de la EUPS con sus respectivos ajustes.

El dato de precipitacion media anual se obtuvo del promedio de la estacién
meteorologica 26055 Mulatos la cual es la cercanas al area de estudio, con un rango de
datos de 1951-2010, obteniendo una precipitacion promedio de 767.4 mm.

PECRE = 02408 (PREC) - 0.0000372 (PREC)* - 331019

PREC mm TET 40
0.2408 0.2408 (PREC) 184.78992
0.000037200 () - 0.0000372 (PREC)? 21.90718267
33.101900000 -33.1019 33.101900000
PECRE =] 129.781]

IALLU = 1.1244 (PECRE) - 14.7875
1124400000 1.1244 (PECRE) 145 9255735
14.787600000 14.787600000
IALLU = | 131.138]

IALLU = 1.1244 (PECRE) - 14.7875
1.124400000 1.1244 (PECRE)

14.787600000

145.9255735
14.787600000

IALLU = [

131.138]

Para el resto de las variables los valores que le corresponden estan en funcién de

lo que a continuacion se indica.

CAERO: Para la evaluacion de la erosiéon laminar hidrica se elaboré la capa de
coeficiente de erodabilidad (CAERQO) con base en los valores que se detallan en la tabla
siguiente, reclasificando la capa de edafologia. Para esta variable existen los valores
tabulados en la siguiente tabla considerando el tipo de suelo.

Reclasificacion de la edafologia para el calculo del coeficiente de erodabilidad

CAERO Unidades de suelo

Af An Bf Bh Cg Ch Ck Cl
E Fa Fh Fo Fp Fr Fx Ge
0.5 Gh Gm Hc Hg Hh HI Jc Lf
Nd Nc Nh Od Oe Ox Qa Qc

Qf Q1 Rc Th Tm U Zm
Ag Ac Bc Bd Be Bg Bk Gd
10 Ge Gp Jd Je Kh Kk Kl Lc
’ Lg Lk Lo Ma Hg Ph Pl Rd
Re Sm To Tv Wh Wm YAs| Z0
Ao Ap Bv Bx Dd De Dg Gx
20 | Jt La Lp Lv Pf Pg Po
) Pp Rx Sg Ve Vp Wd We Ws
Wx Xh Xk X1 Xy Yh Yk Y1
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La clase valor de CAERO es de 1.0 para suelo Feozem.

CATEX: El valor de esta variable estd dado por el tipo de textura y fase de los
suelos, como se muestra en la siguiente tabla.

Textura y fase del suelo para el célculo de la variable CATEX

CATEX Textura y Fase
0.2 Gruesa
0.3 Media
0.1 Fina
0.5 Fase pedregosa o gravosa

Para este caso es una textura media dando un valor de CATEX de 0.3
CATOP: Esta variable esta influenciada por la pendiente.

Valores de la pendiente para el célculo de la variable CATOP

CATOP Clase de pendiente Rango (%)
0.35 A 0-8
3.50 B 8-30
11.00 C Mayor del 30

El valor de CATOP es de 0.35 ya que nuestra pendiente esta comprendida entre
el rango 0—8% (pendiente media estimada en 3.22%).

CAUSO: Esta variable queda determinada a partir del uso de suelo y vegetaciéon
en el sitio. Esta capa da como resultado la erosion hidrica expresada en términos de
toneladas por hectarea por afio.

Valores CAUSO a partir de los usos del suelo

Uso de suelo y vegetacion CAUSO
Agricultura de riego 0.8
Agricultura de temporal 0.8
Asentamientos humanos 0
Bosque de encino 0.1
Bosque de encino secundario 0.11
Bosque de encino-pino 0.10
Bosque de galeria 0.05
Bosque de pino-encino 0.1
Bosque de pino-encino secundario 0.11
Chaparral 0.11
Cuerpo de agua 0
Matorral desértico microfilo 0.15
Matorral sarcocaule 0.15
Matorral desértico rosetdfilo 0.15
Selva baja espinosa 0.15
Mezquital 0.15
Selva baja espinosa 0.12
Pastizal haléfilo 0.12
Pastizal inducido 0.12

MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V. -V 25—




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO “AMPLIACION MULATOS 2018”

Pastizal natural 0.12
Sin vegetacion aparente 0.4
Vegetacion de galeria 0.1
Vegetacion haléfila 0.12
Zona urbana 0

El valor de CAUSO es de 0.1, ademas cabe mencionar que para el escenario con
la implementacion del proyecto sera necesario el valor de CAUSO sin vegetacion
aparente, el cual es 0.40.

El mapa se reclasifica para obtener un mapa con 4 categorias, desde erosién nula
a erosion muy alta ya que a cada clase se asignan los valores de la tabla siguiente:

Valores para la elaboracion del mapa de erosién hidrica

Categoria Valor de la erosion
laminar
(ton/[Ha*afo])
Ligera Menor de 12
Moderada De 12 a 50
Alta De 50 a 200
Muy Alta Mayor de 200

En la siguiente tabla se presenta el resumen de la estimacion de la erosion antes y
después del proyecto.

Estimacion de la erosion hidrica.

Variable Estimacién Sin proyecto | Estimacién Con proyecto
Valor Valor

PECRE 129.781 129.781

IALLU 131.138 131.138

CAEROC 1 1

CATEX 0.3 03

CATOP 0.35 0.35

CAUSO 0.10 04

Tasa de erosidn/ha 1.3769 48193

Tasa de erosidn total (area del proyecta) 44 5030 155.7604

Al realizar el comparativo entre la tasa erosiva actual total que es de 44.503
toneladas y la que resultd posterior al establecimiento del proyecto y sin medidas de
mitigaciébn que es de 155.7604 toneladas, tenemos un incremento de 111.257
toneladas. Esta cantidad refleja lo que debera de mitigar o compensar debido a la
erosion hidrica con las obras de conservacion de suelos.

Incremento de la erosion hidrica en el area de CUSTF

Antes del CUSTF Después del CUSTF
id id | to (tonelad
Tasa De Erosion/Ha (toneladas) Erosion Total (toneladas) TasaltDe Elrc;sm:ﬂHa E£05|orl 'Eota:l neremento ftoneladas)
1.377 44 503 4.819 155760 111.257
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Célculos de erosion edlica

Para estimar la erosion eolica de los suelos se ha utilizado la Ecuacion Universal
de Perdida de Suelos (EUPS), que ha demostrado ser un modelo que permite medir en
campo, la erosion actual y potencial ademas se utiliza como un instrumento de planeacion
para establecer las practicas y obras de conservacion de suelos para que hagan que la
erosidn actual sea menor que la tasa maxima permisible de erosién. La tasa maxima
permisible de pérdida de suelo es de 10 t/ha mayores pérdidas significan degradacion.
Para estimar la erosion del suelo se puede estimar la siguiente ecuacion:

E=(R)+(K)+(L5)=(C)

Ddénde:
E= erosion del suelo t/ha afio.
R= Erosividad de la lluvia. Mj/lha mm/hr

K= Erosionabilidad del suelo
LS= Longitud y grado de pendiente
C= Factor de vegetacion.

El factor R (Erosividad) es calculado de acuerdo a la region donde se ubica la
comunidad conforme a la siguiente ecuacion:

R =3.6752*P - 0.00172*P2

Los resultados obtenidos fue 1,807.436 de acuerdo al siguiente célculo:

R= 3.4752 (P) - 0.00172 (P)?
3.6752 747.4 - 0.00172 (747.4)°
2820.34848 - 1012.912747

| 1.807.436 Mj/ha mm/hr |

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

Para la estimacion de este factor se utilizé el cuadro de valores estimados por
Morgan, 1985 en él se muestran los valores de erosionabilidad de los suelos (K) estimado
en funcion de la textura y contenido de materia organica.

Para esta regién, donde se localiza el area de estudio los terrenos son de textura
media de tipo arcillo arenoso (francos) con escasa materia organica evidenciada por el
color claro del suelo, con un porciento de materia organica de 0.0 a 0.5, por lo que el valor
de K seria de 0.014.

K=0.014
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Valores de erosionabilidad de los suelos estimados por Morgan, 1985

Longitud y Grado de pendiente (LS).-

% DE MATERIA ORGANICA

TEXTURA 0.0-0.5 | 0.5.-2.0 | 2.0-4.0
Arena 0.005 |0.003 0.002
Arena fina 0.016 |0.014 0.010

Arena muy fina

0.042 |0.036 |0.028

Arena migajosa

0.012 |0.010 |0.008

Arena fina migajosa

0.024 |0.020 |0.016

Arena muy fina migajosa

0.044 |0.038 0.030

Migajén arenosa

0.027 |0.024 0.019

Migajén arenosa fina

0.035 |0.030 |0.024

Migajon arenosa muy fina

0.047 |0.041 0.033

Migajén

0.038 |0.034 |0.029

Migajon limoso

0.048 |0.042 |0.033

Limo

0.060 |0.052 | 0.042

Migajén arcillo- arenosa

0.027 |0.025 |0.021

Migajon arcillosa

0.028 |0.025 0.021

Migajon arcillo-limosa

0.037 |0.032 0.026

Arcillo-arenosa

0.014 |0.013 |0.012

Arcillo-limosa

0.025 |0.023 |0.019

Arcilla

0.013-.029

Este factor considera la longitud y el

grado de pendiente. De acuerdo a la estimacion, resulté un valor menor, siendo 2.85%, de

acuerdo a lo siguiente:

s= 5:(

Hf — Hi

(1729-1698) =100
1089

).100

y
/
<

2.85 % |

Para calcular LS (el factor de grado y longitud de la pendiente) se utiliza la

siguiente férmula:

LS = (™) = (0.0138 + (0.00965) = (5) 4 (0.00138) = (57))

Doénde:

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

m

S = Pendiente media del terreno
= Pardmetro cuyo valor es 0.5

Considerando los valores de longitud de la pendiente y la longitud propuestas en
cambio de uso del suelo, el resultado fue de 1.70.
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LLS = (™) *+(0.0138 + (0.00965) = (5) + (0.00138) = (5%))

Ls= (1098} * (0.0138 + 0.00965°2.85 + 0.00138" (2.85)°
33 *0.0138 + 0.02702 + 0.0108192

Estimacion de la Erosién Actual en el predio CUSTEF.-

Para estimar la erosion anual es necesario determinar la proteccion del suelo que

le ofrece la cubierta vegetal y la resistencia que oponen las practicas mecanicas para
reducir la erosion.

c= 0.1

Bosque naiural de productividod Bajo {cobertura vegetal), entonces el vaior de C serio d

= E=(R)=(K)=(LS)=(C)

4]

0.1

Es decir, en erosion edlica, existe un potencial de 4.31 ton/ha de erosion, en la
superficie del proyecto, 32.32 ha.

Erosion total:

Finalmente, integrando las estimaciones de erosién edlica e hidrica para el
proyecto, tenemos los siguientes resultados:

Como se puede observar en la siguiente tabla la erosion total a mitigar es de
529.354 toneladas en el area del proyecto (requerirdh CUSTF), esta erosion se obtuvo al
sumar la erosion hidrica a mitigar y la erosion edlica.

Considerando ademas las obras de mitigacion para la retencién de suelos que son
desarrolladas en el Capitulo VI de este documento, resulta el siguiente balance:

Erosion hidrica y edlica

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Erosion Sin Proyecto Con proyecto Erosion 2 mitigw Total a mitigar Wtigacion Residual (ton)
por dase /Obras (ton)
H
o [
—— - — — 529.354 756.725 227.370
Edlica Erosion/Ha 4312 17.248 418.097
Erosion/CUSTF 139.366 557 463
5.689 22.068

Tasa de erosion que se presenta en las condiciones actuales

Se estim6 la erosion hidrica y edlica, resultando en ambos casos, como mas

relevante la erosion edlica. La erosion potencial aportada por el proyecto, estd combatida
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con las medidas de mitigacion que revierten dicha condicién (Ver Capitulo VI de este
documento). Previo al proyecto, el potencial de erosion del suelo es de 5.689 ton/ha en el
predio del proyecto (aportado en 1.377 ton/ha por erosion hidrica y 4.312 ton/ha por
erosion edlica.

Tasa de erosion en las condiciones actuales del predio

Escenario 1
Erosion Sin Proyecto
cidbn/H 377
Hidrica Erosion/Ha 1.3
Erosion/CUSTF 44 503
Erosion/Ha 4312
Edlica -~
Erosion/CUSTF 139.366
5.689

Tasa de erosion que se presentaria una vez eliminada la vegetacion forestal

En el escenario 2, ésto se vera potencialmente incrementado por el desmonte y la
ocupacion de las 32.32 ha para dar paso al CUSTF, lo que representa una erosion total a

mitigar.

Estimacion de erosién antes y después del proyecto

Escenario 1

Escenario 2

Erosion Sin Proyecto Con proyecto
Hidrica Erosion/Ha 1377 4819
Erosion/CUSTF 44 503 165760
Edlica Erosion/Ha 4312 17.248
Erosion/CUSTF 139.366 557 463
5.689 22 068

Tasa de erosion implementando las medidas de mitigacion para el proyecto.

Con la ejecucion del proyecto, la erosion potencialmente se incrementado por el
desmonte y la ocupacion de las 32.32 ha para dar paso al CUSTF, hasta en 22.068
ton/ha, lo que representa una erosion total a mitigar de 529.354 ton totales.

Estimacion de erosién antes y después del proyecto

Escenario 1

Escenario 2

Erosidn Sin Proyecto Con proyecto Erosion a mitigar Total a mitigar
por clase
Hidrica Eros_lu.trana 1377 4819 111257
Erosion/CUSTF 44 503 155.760 536.354
Edlica ErosionfHa 4312 17.248 118.097 ’
Erosidgn/CUSTF 139.366 557.463 i
5.689 22.068

Sin embargo, se prevé la ejecucion de 2,912 terrazas individuales, asi como la
construccién de 5 zanjas bordo que totalizan una retencién de 3,772.249 ton de suelo
durante 3 afios, alcanzandose a revertir el proceso potencialmente erosivo desde el afio 3
con una retencién por encima de la afectacion para generar un residual positivo de
227.370 ton de retencion de suelo adicional.
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En particular, el dimensionamiento de las terrazas individuales, representan en lo
individual, una cepa de 0.7 m de didmetro a 40 cm de profundidad, con un volumen de
0.15 m3, mismas que retiene cada una 0.216 ton de suelo. Por su parte, las zanjas bordo,
poseeran una profundidad de 0.80 m, con un ancho de 1.5 m y 15 m de largo, para
retener individualmente 25.830 ton de suelo.

Dimensionamiento de las terrazas individuales y las zanjas bordo

Volumen del Peso

Suelo retenido

Obra Conservacidn Suelo

cuerpo
prismatico (m3)

volumeétrico del
suelo (ton/m3)

[tons)

MN*® obras

Retencion obras
[tons)

Zanjas bordo 18.00 1435 25.830 5 129.150
Terraza Individual 0.15 ’ 0.216 2012 627.575
Total 756.725
e. Hidrologia superficial y subterranea.

MHF

La Region Hidrolégica en la que se encuentra el proyecto Ampliacion Mulatos
2018, es la Region Hidrolégica 9 Sonora Sur, esta region es la que abarca mayor
superficie en Sonora, se extiende en la porcién oriental desde Agua Prieta hasta
Yavaros, prolongandose por Chihuahua, ocupa 63. 64% de la superficie estatal. Tiene un
relieve con fuertes contrastes altimétricos, la mayoria de sus corrientes nacen en la
Sierra Madre Occidental, y la integran las siguientes cuencas:

Rio Mayo (7.03%)
Rio Yaqui (29.98%)
Rio Matape(5.03%)
Rio Sonora (14.78%)
Rio Bacoachi (6.82%)

mo|lo|@|>

El area del proyecto se localiza en la Cuenca B. Rio Yaqui, ubicandose
especificamente en la parte central de la Subcuenca Rio Mulatos.

CUENCA RIiO YAQUI.

La cuenca del Rio Yaqui es la mas relevante de esta region hidrolégica por la
extension que comprende, 29.98% del territorio estatal. La precipitaciéon media anual es
de 527 mm, volumen medio precipitado de 30,426.3 Mm3 anuales, coeficiente de
escurrimiento de 7.9% para tener un volumen anual drenado de 2,403.68 Mm3. Dicho rio
nace 50 Km al noroeste de Creel, Chihuahua, a una altitud de 2,982 m, con el nombre de
arroyo Cueva del Toro. La topografia sobre la que fluye es accidentada en su cabecera y
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suave hacia la costa. Recibe gran numero de afluentes, entre ellos los rios: Bonito, Aros,
Bavispe (cuyas aguas son controladas por la presa La Angostura) y Moctezuma. Sobre
el cauce del Rio Yaqui se localizan las presas Plutarco Elias Calles, Alvaro Obregén y
Lazaro Cardenas, en el rio Bavispe. De menor capacidad son las presas: Jacinto Lépez,
en el arroyo Cuquiarachic, El Tapiro, en el arroyo Cerro Colorado; Divisadero en el arroyo
homoénimo, Adolfo de la Huerta sobre el arroyo Nacori Chico; La Calabaza, en el rio
Bacanora; Cajon de Onapa, en el rio Sahuaripa y Maximiliano R. Lopez, en el arroyo
Bachoco. El agua de estas corrientes se utiliza en los Distritos de Riego No. 18 "Vicam" y
No. 41 " Rio Yaqui", ubicados en la costa. El principal uso es agricola y, en menor escala,
doméstico, industrial y pecuario.

La Cuenca del Rio Yaqui abarca los municipios de Agua Prieta, Arizpe, Arivechi,
Bacadehuachi, Bacanora, Bacerac, Bacoachi, Bacum, Banamichi, Baviacora, Bavispe,
Cajeme, Cananea, La Colorada, Cumpas, Divisaderos, Etchojoa, Fronteras, Granados,
Guaymas, Huachineras, Huasabas, Huepac, Mazatan, Moctezuma, Naco, Nacori Chico,
Nacozari de Garcia, Navojoa, Onavas, Quiriego, Rosario, Sahuaripa, San Javier, San
Pedro de la Cueva, Soyopa, Suaqui Grande, Tepache, Villa Hidalgo, Villa Pesqueira y
Yécora .

Esta cuenca esta conformada por las siguientes subcuencas:

Subcuencas
Rio Bavispe Bajo
Rio Bavispe — La Angostura
Rio Batepito
Rio Agua Prieta
Rio Moctezuma

S|KQ | oo

El escurrimiento dentro de la cuenca es de 20 a 50 mm. Ademas, presenta
material consolidado con posibilidades medias, ya que la constituyen rocas que tienen
fracturamiento y porosidad moderados; tal es el caso de la andesita, basalto y
conglomerado del Terciario localizados al norte de Bacoachi, al este de Cumuripa y en
forma més extensa, entre las sierras El Encinal y San Luis, al este de la presa Alvaro
Obregdn, asi como al oeste y sur, en las orillas del vaso de la presa La Angostura, en el
valle de Moctezuma, donde hay conglomerado en depésitos masivos de origen aluvial de
composicion y granulometria diversa.

El escurrimiento dentro de la cuenca es de 20 a 50 mm. Ademas, presenta
material consolidado con posibilidades medias, ya que la constituyen rocas que tienen
fracturamiento y porosidad moderados; tal es el caso de la andesita, basalto y
conglomerado del Terciario localizados al norte de Bacoachi, al este de Cumuripa y en
forma mas extensa, entre las sierras El Encinal y San Luis, al este de la presa Alvaro
Obreg6n, asi como al oeste y sur, en las orillas del vaso de la presa La Angostura, en el
valle de Moctezuma, donde hay conglomerado en depdésitos masivos de origen aluvial de
composicion y granulometria diversa.
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Tipo de cauce Longitud (m) %
Perenne 2,195,626.90| 44.56%
""""" Intermitente 2,731,372.06| 55.44%
4,926,998.96| 100.00%

Hidrologia Superficial de la Cuenca Rio Yaqui.

Los afluentes principales dentro de la cuenca son: el rio Bavispe, el cual nace en
el estado de Chihuahua corriendo en sentido de norte a sur, posteriormente, al unirse
con el afluente del rio Aros, pasa a ser rio Yaqui con 410 Km de distancia, iniciando en
las estribaciones de la Sierra Madre Occidental para desembocar en el Golfo de
California. Su curso se encuentra interrumpido por varias presas hidroeléctricas, que
crean importantes embalses como los de la presa El Novillo (Plutarco Elias Calles), la
presa Lazaro Cardenas (La Angostura) y la presa Alvaro Obregén (El Oviachic). Ademas
de con fines hidroeléctricas, proporcionan agua para la irrigacion de la zona agricola del

Valle del Yaqui.

SUBCUENCA RiO MULATOS

La superficie de la subcuenca Rio Mulatos es de 533,824.11 hectareas, y sus
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afluentes principales son el rio Mulatos y el rio Aros, entre otros.

Las poblaciones principales que se pueden observar en la subcuenca son los
poblados de Yécora, Maycoba, Mulatos, Matarachi, Guadalupe El Grande, Basopa, El
Kipor, Tecoriname y La Cebadilla.

Tipo de cauce Longitud (m) %
Perenne 511,219.12| 84.66%
Intermitente 92,630.67| 15.34%
603,849.79| 100.00%

Localidades en la Subcuenca Rio Mulatos

De acuerdo con el INEGI (1984) la mayor parte del area se encuentra asentada
sobre unidades geohidrolégicas de material consolidado con posibilidades bajas, la
superficie del suel o la integran rocas igneas, sedimentarias, volcanosedimentarias y
metamorficas, existiendo pocas zonas de mayor infiltracién. Sin embargo, existen zonas
gue presentan una infiltracion media y se encuentran al oeste y noroeste del area del
proyecto aproximadamente a 32-38 Km. del proyecto. Las aguas subterraneas en la
zona de Mulatos, estdn dentro de las secuencias volcanicas del periodo Terciario
temprano y el periodo Terciario medio tardio y dentro de depésitos aluvi ales y coluviales.

De acuerdo con el INEGI (1984) la mayor parte del area se encuentra asentada
sobre unidades geohidrolégicas de material consolidado con posibilidades bajas, la
superficie del suel o la integran rocas igneas, sedimentarias, volcanosedimentarias y
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metamorficas, existiendo pocas zonas de mayor infiltracion. Sin embargo, existen zonas
gue presentan una infiltracion media y se encuentran al oeste y noroeste del area del
proyecto aproximadamente a 32-38 Km. del proyecto. Las aguas subterraneas en la
zona de Mulatos, estan dentro de las secuencias volcanicas del periodo Terciario
temprano y el periodo Terciario medio tardio y dentro de depésitos aluviales y coluviales.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

¢

FUENTE CARTOGRAFICA: INEGI-CONAGUA. 2007. Mapa de la Red Hidrografica Digital de México, Escala 1: 250 000.
INEGI: Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de la Carta F Escala 1: 250 000, serie I.

Delimitacion hidrolégica de la MHF donde se ubica el proyecto

de Aguas

El proyecto en cuestién no tiene injerencia alguna con los cuerpos de agua mas
cercanos, siendo estos la presa Plutarco Elias Calles (EI Novillo), que se localiza al
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Noroeste del area del proyecto a una distancia de 102.3 Km, y la presa Alvaro Obregén
ubicada a 123.98 Km al Suroeste del area del proyecto.

P. Plutarco Eli

Ejido Mulatos

Ubicacion del proyecto en relacion a los cuerpos de agua mas cercanos

Hidrologia subterrdnea

El area de estudio del Proyecto, se ubica en el contexto del acuifero “2649
Yécora”, en el estado Sonora; a continuacién se describe la dinamica del acuifero y sus
generalidades.

El acuifero Yécora se encuentra enclavado en la provincia de la Sierra Madre
Occidental, en las subprovincias Sierra Alta y Valle, y Sierras y Valles del Norte, INEGI
(1997). Esta formado principalmente por sierras cuyos rasgos orograficos tienen
elevaciones entre 1000 y 2000 msnm, que presentan laderas escarpadas, entre las cuales
se localiza un pequefio valle intermontano, Unico en el acuifero, donde se ubica la
comunidad Yécora. Las rocas que afloran tienen una composicién predominantemente
volcanica acida y en menor proporcién rocas basélticas dispuestas en franjas orientadas
en preferente norte-sur.

La Subprovincia Sierra Alta y Valle cubre practicamente todo el acuifero, en tanto
gue la Subprovincia Sierras y Valles del Norte ocupa el extremo noroeste, abarcando una
pequefia porcién del acuifero y en ella predominan los valles intermontanos con lomerios.
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El acuifero se encuentra ubicado dentro de la Region Hidroldgica 9, Sonora Sur
(RH-9), la cual ocupa la mayor superficie en el Estado de Sonora (63%), extendiéndose
principalmente en su porcion oriental, desde Agua Prieta hasta la comunidad Yavaros,
prolongandose al extremo occidente del Estado de Chihuahua. Tiene un relieve con
fuertes contrastes altimétricos, la mayoria de sus corrientes nacen en la Sierra Madre
Occidental y la integran las siguientes cuencas: Rio Mayo, Rio Yaqui, Rio Matape, Rio
Sonora y Rio Bacoachi. Cabe mencionar que el acuifero queda enmarcado en la Cuenca
del Rio Yaqui.

La principal corriente superficial de la zona es el Rio Mulatos, de tipo perenne, que
fluye predominantemente en direccién norte sur, al cual se le unen los rios Pedregoso y
Maycoba, también con direccién preferente norte sur, para después flexionarse al
poniente hasta desembocar en la Presa Plutarco Elias Calles (El Novillo). En la zona
predomina drenaje radial, seguido del tipo paralelo y en una menor proporcion drenaje
dendritico. A los cauces principales se le unen una serie de tributarios de régimen
intermitente, destacando los arroyos Yécora y Sirupa, entre otros.

En la regién de Mulatos, el flujo de las aguas subterraneas a nivel regional es
minimo. La falta de un flujo regional es el resultado de una alta diseccién estructural del
terreno y de la ausencia de unidades geolégicas permeables lateralmente extensas y
porosas.

MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V. -V 37—




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO “AMPLIACION MULATOS 2018”

Sin embargo, se puede inferir la situacion a partir de las caracteristicas del flujo de
agua subterrdnea local y sub-regional.

Las unidades hidrogeoldgicas mas importantes son mantos locales delgados de
suelos y sedimentos, con un lecho de roca fuertemente fracturado en algunas zonas. Las
primeras unidades son de hasta varios metros de espesor a lo largo de los arroyos
(principalmente aluviones) y plana tierras altas (principalmente roca madre resistente),
mientras que en zonas escarpadas son casi inexistentes.

Estas unidades son importantes porque, aunque en una medida limitada, tienen
relativamente alta porosidad y alta permeabilidad. En consecuencia, estas unidades
contribuyen a mejorar las zonas de recarga de agua subterranea.

En la regién de Mulatos, casi toda la base se compone de capas de roca volcanica
de baja porosidad, con texturas que van desde flujos de lava densa hasta tobas
moderadamente soldadas por lo que ninguno o muy pocos de estos estratos tienen
suficiente porosidad y permeabilidad podran ser considerados acuiferos.

Area de proyecto

El proyecto se ubica en la region hidrolégica RH-09 llamada Sonora Sur, en la
cuenca B llamada Rio Yaqui, en la subcuenca (q) Rio Mulatos, con una ocupacion muy
reducida donde no existen corrientes de agua permanentes cercanas que pudieran
incrementar la relevancia de la afectacion por las obras previstas en el proyecto, siendo
sélo de ambito local muy reducida.
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Hldrologla superf|C|aI del predio
Analisis de captacion de agua

Para saber que el area captada en el proyecto no compromete el volumen que
debe escurrir en el mismo y en la cuenca, o en su defecto, establecer las medidas
pertinentes para la cosecha de agua que asegure al menos los volimenes reducidos de
captacion, fue necesario estimar los escurrimientos superficiales que ocurren en el érea.
El calculo de los caudales superficiales se considera para dos objetivos: 1) el
escurrimiento medio, para estimar el volumen de agua por almacenar o retener, y 2) los
escurrimientos maximos instantaneos para el disefio de obras de conservacion.
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La evaluacién de los recursos hidricos de una cuenca requiere de una estimaciéon
correcta del balance hidrolégico, es decir, comprender el ciclo en sus diferentes fases, la
forma en que el agua que se recibe por precipitacién y se reparte entre el proceso de
evapotranspiracion, escorrentia e infiltracibn. De acuerdo con Sanchez San Roman
(2001) citado por Aparicio et al., (2006), se denomina Ciclo Hidrol6gico al movimiento
general del agua, ascendente por evaporacion y descendente primero por las
precipitaciones y después en forma de escorrentia superficial y subterranea. La formula
general que se utiliza en el balance hidrolégico es la siguiente:

PRECIPITACION — EVAPOTRANSPIRACION = ESCORRENTIA SUPERFICIAL + INFILTRACION

Célculo del balance hidrico: La metodologia utilizada para calcular el balance hidrico del
area sujeta a cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se bas6 en la metodologia
antes mencionada. Para el célculo del balance hidrico se tomé la ecuacién citada por
Pladeyra, (2003), la estimacién de la precipitacion, evapotranspiracion real y escurrimiento
se siguio la metodologia mencionada por Aparicio et al., (2006).

Precipitacion: Para determinar la variable de precipitacion se tom6 como referencia la
precipitacién media anual promedio, con el fin obtener el volumen total de lluvia caida en
un afo, de la estacién 26055 Mulatos, en un valor promedio de 767.4 mm.

Evapotranspiracion: La evapotranspiracion es la conjuncién de dos procesos: la
evaporacion y la transpiraciéon. La transpiracion es el fendmeno biolégico por el que las
plantas transfieren agua a la atmdsfera, toman agua del suelo a través de sus raices, una
pequefia parte es para su nutricién y el resto lo transpiran. Como es dificil medir ambos
procesos por separado, y ademas en la mayor parte de los casos lo que interesa es la
cantidad total de agua que se pierde a la atmdésfera, se calculan conjuntamente bajo el
concepto mixto de evapotranspiracion. Existen numerosas formulas, teéricas o
semiempiricas, y procedimientos de cdlculo para estimar la evapotranspiracion
considerando parametros climatoldgicos, agricolas e hidrolégicos.

Para la estimacién de la evapotranspiracién se requieren los datos de precipitacion
y temperatura; los datos fueron obtenidos mediante el promedio de estaciones
meteorologicas cercanas al area del proyecto. Para obtener la evapotranspiracion se
utilizé la formula de Coutagne:

ETR=P - XP2

Donde

ETR = Evapotranspiracion real, m/afio
P = Precipitacion media anual, m/afio
t = Temperatura media anual en °C
X=1/(0.8+0.14t)

Escurrimiento: El volumen medio anual de escurrimiento natural se determina
indirectamente, mediante la siguiente expresion, con los datos aplicables al area del
proyecto:
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Ve =P * CUSTF * Ce

Donde

Ve = Volumen medio anual de escurrimiento

P = Precipitacién media anual, m/afio

CUSTF = Superficie destinada al cambio de uso del suelo, m2
Ce = Coeficiente de escurrimiento

Coeficiente de escurrimiento: En funcion del tipo y uso de suelo y del volumen de
precipitacion anual, de la cuenca en estudio. Se clasifican los suelos del area sujeta a
cambio de uso de suelo en terrenos forestales, en tres diferentes tipos: A (suelos
permeables); B (suelos medianamente permeables); y C (suelos casi impermeables), y al
tomar en cuenta el uso actual del suelo, se obtiene el valor del parametro K, de acuerdo
con la siguiente tabla:

Clasificacion de los suelos

Uso de Suelo Tipo de suelo
A B c
Barbecho, arenas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.30
Cultivos:
En hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacién de pradera 0.24 0.27 0.30
Granos pequefios 0.24 0.27 0.30
Pastizal:
% del suelo cubierto o pastoreo
Mas del 75% -poco- 0.14 0.20 0.28
Del 50% al 75% - regular- 0.20 0.24 0.30
Menos del 50% -excesivo- 0.24 0.28 0.30
Bosque:
Cubierto mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25% al 50% 0.17 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.30
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.30 0.33
Pradera permanente 0.18 0.24 0.30

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

B Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana profundidad, suelos mas compactos que los correspondientes a los suelos A;
terrenos migajosos

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

Como estado inicial (sin el proyecto) se consideré tipo de suelo B Suelos
medianamente permeables, tales como arenas de mediana profundidad, suelos mas
compactos que los correspondientes a los suelos A; terrenos migajosos, con uso de suelo
de bosque, cubierto del 50 al 75% de acuerdo a los resultados de andlisis de flora
obtenido en campo. Una vez considerado el proyecto, el valor del tipo de suelo empleado
es de 0.26 toda vez que el proyecto queda cubierto del 25 al 50% porque el desmonte no
ocurre en su totalidad al inicio del proyecto, sino gradualmente durante los 36 meses de
ejecucion del CUSTF y es ocupado posteriormente por las obras previstas.

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

K; Pardmetro que depende del tipo y uso de suelo
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Coeficiente de escurrimiento anual (Ce)
Si K resulta menor o igual que 0.15 entonces Ce = K (P-250) / 2000

Si K es mayor que 0.15 entonces Ce = K (P-250) / 2000 + (K-0.15)/1.5

Donde
P= Precipitacién anual, en mm

Precipitacién: La precipitacion media anual se obtuvo a partir de la estacién climatolégica
26055 Mulatos con un rango de datos de 1951-2010, obteniendo una precipitacion
promedio de 767.4 mm.

Temperatura: Al igual que la precipitacion promedio, el valor de la temperatura se obtuvo
a partir de la estacion climatolégica 26055 Mulatos con un rango de datos de 1951-2010
mas proxima al area del proyecto, obteniendo un valor promedio de 12.8 °C.

1.- Volumen de agua gue se capta en las condiciones actuales

Volumen precipitado en la superficie del proyecto

El area del proyecto tiene una superficie de 32.32 hectareas, por lo que el célculo
del volumen de precipitaciéon m3 es:

Vpcustr = P*SCUSTF

Donde:

Vp= Volumen precipitado en la superficie del CUSTF
P= Precipitacién en m/afo

SCUSTF= Superficie del cambio de uso del suelo

Has m2
Superficie | 3232 | 323200 |

mm m
Precipitacion | 7674 [ o7674 |
Vol. precipitado en el drea de CUSTF | 248.023.68 | m3

Evapotranspiracién

De acuerdo a los datos de precipitacion y temperatura promediados de las
estaciones meteorolégicas consideradas, se procedié como segundo paso a estimar el
valor de la ETR de acuerdo con la férmula de Coutagne:

ETR=P-XP2
Dénde:

ETR= Evapotranspiracion
P= Precipitacion en m/afio (0.8037 m)
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X=1/(0.8+0.14t), donde t= temperatura media anual de las estaciones
climatol6gicas (4.30 °C)

Primeramente se calcula el valor de X, como sigue:
X=1/(0.8+(0.14*12.8))= 0.3858

Posteriormente se calcula la ETR, como sigue:
ETR=P-X P2

El resultado obtenido se multiplica por el &rea del proyecto y se obtiene el volumen
evapotranspirado:

Evapotranspiracion

ETR=P-XP2

Temperatura 19.8
P=Precipitacion en m/afio 0.7674
x=1/(0.8+0.14t) 0.2585
ETR= 0.6152
Evapotranspiracién en el area de CUSTF 198.829.22

Coeficiente de escurrimiento (Ce)

Para el célculo del coeficiente de escurrimiento se determiné el valor de K= 0.16
de acuerdo a las condiciones actuales de cobertura y el tipo de suelo presente (tipo B) en
la superficie sujeta a cambio de uso de suelo, por lo que se utilizd la siguiente formula
(mayor a 0.15):

K=Parametro que depende del tipo y uso de suelo

Coeficiente de escurrimiento anual (Ce)

Si K es mayor que 0.15 entonces Ce = K (P-250) / 2000 + (K-0.15)/1.5

P = Precipitacién anual, 0.8037 m

Coeficiente de escurrimiento para el area sujeta a CUSTF: Ce =0.030

Volumen de escurrimiento en el area del proyecto: El volumen medio anual de
escurrimiento natural se determina indirectamente, mediante la siguiente expresion:

Vol. de escurrimiento natural = Precipitacion * Area proyecto * Coefic. De escurrimiento

De acuerdo a la férmula del volumen de escurrimiento natural se tiene para el area
sujeta a CUSTF:

MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V. -1V 43 -




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO “AMPLIACION MULATOS 2018”

Coeficiente de escurrimiento
Ce = K (P-250) /2000 + (K-0.18) /1.5

k 022

K (P-250) 113.828
2000

(K-0.18)/1.5 0.0467

Ce 01036

Volumen de escurrimiento 25 690.46

La eliminacion de la cubierta vegetal por el cambio de uso de suelo suscitara la
reduccion de la infiltracibn de agua de lluvia hacia las capas inferiores del subsuelo,
dificultando la recarga del manto freatico; asimismo, al desfavorecerse la infiltracion,
aumentard la escorrentia por la falta de una capa de vegetacion protectora (eliminada por
el desmonte), asi como la falta de la capa superficial del suelo (extraida durante el
despalme).

Finalmente en el &area del proyecto tenemos los siguientes datos de balance
hidrico que nos permite obtener el resultado del volumen de agua que se infiltra en las
condiciones actuales tal como se manifiesta en la siguiente tabla:

Resumen del balance hidrico actual en el area sujeta al CUSTF

Balance hidrico m°/afio %

Volumen precipitado 248,023.68 100
Volumen EVT 198,829 22 80.17
Escurrimiento 25,690.46 10.36
Infiltracion 23,504.00 9.48

2).- Volumen de agua que se capta con laremocidn de la vegetacion en el tiempo en
que el suelo permanecera desnudo.

Para realizar la estimacion del volumen de agua que se dejaria de infiltrar bajo el
escenario de haber realizado el CUSTF, se utilizd la misma metodologia y los mismos
parametros, con excepcion del valor de K en el proceso de obtencion del escurrimiento, el
cual ahora fue de 0.26 de suelo tipo B y cobertura entre 25% y 50%, indicado para areas
parcialmente desnudas o desprovistas de vegetacion, toda vez que el desmonte es
gradual durante los 36 meses de ejecucidn del CUSTF. Se prevé que con la ejecucion del
proyecto y el consecuente desmonte, el escurrimiento de agua se incremente y por lo
tanto se reduce la infiltracion.

Estimacion del balance hidrico con del proyecto (escenario 2)

Balance hidrico m3/aiio %

Volumen precipitado 248,023.68 100
Volumen EVT 194 73886 78.52
Escurrimiento 30,237 42 12.19
Infiltracion 23,047.40 8.29
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Se trata de una reduccion del 1.943% de la infiltracion natural en esta superficie
sujeta a CUSTF (en las 32.32 ha), haciendo necesario revertir estas condiciones del
déficit de 456.61 m3/afio, potencialmente debido al proyecto.

Dicho volumen es el que se tendra que revertir con la ejecucion de las actividades

de mitigacion, descrito mas adelante en las medidas de mitigacion del Capitulo VI.

3).- Volumen de agua que se captaria con la implementacion de las medidas de
mitigacion.

La superficie del proyecto sélo sera afectada temporalmente y es en la misma
donde se realzaran las actividades de reforestacion y obras de conservacion de suelo las
cuales tienen como finalidad disminuir al 0% o incluso tener ganancia de infiltracion.

Balance hidrico con la aplicacion de medidas de mitigacion

= . L. Captacion i Total mitigado .
Variable Afio de Sin CUSTF |Con CUSTF| Volumen a | Reforestacion obras de Total mitigado ACUMULADO Residual
ejecucion (m3) (m3) mitigar (m3) (m3) restauracion ANUAL (m3) (m3) positivo (m3)
(m3)

1 149.42 36.00 185.423 185.423

Infiltracién 2 23,504.004 | 23,047.396 456.608 149.42 18.00 167.423 352.845
3 149.42 149.423 502.268

44827 54.00 502.268

Hidrologia subterrdnea

La hidrologia subterranea del predio del proyecto cuenta con so6lo una unidad
geohidroldgicas, siendo el material consolidado con posibilidades medias de extraccién de
acuerdo a lo siguiente:

Unidades geohidrolégicas en el predio del proyecto y su relacién en la MHF

Cuenca Rio Yaqui | Proyecto sujeto a CUSTF
. . L. Ocupacion | Respecto a la
Clave Unidad gechidrologica Superficie (ha) resp[;cto a I'u[;HF de
la Cuenca | ocupacion (%)
7 Material no consolidado con posibilidades bajas 374198
b6 Material no consolidado con posibilidades medias 376016
5 Material no consolidado con posibilidades altas 735469
4 Material consolidado con posibilidades bajas 5450152
3 Material consolidado con posibilidades medias 271802 0.012% 0.60%
MNIA Mo Aplicable 49058

La naturaleza de las formaciones geolégicas del area de estudio, hacen que el
INEGI considere hidrogeolégicamente a la zona como subyacida por materiales con
posibilidades bajas de servir como contenedoras de agua. A la fecha, no se cuenta con
estudios previos de la hidrologia subterranea del area del proyecto. Tampoco existen en
el area pozos que hagan uso del recurso hidrico subterraneo, mismos que permitieran
desarrollar un censo de aprovechamientos.
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FUENTE CARTOGRAFICA: INEGL.Conj

de datos

de la carta de aguas subterraneas. Escala 1:250 000. Serie | ( Continuo Nacional )

‘ o
HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Hidrologia subterranea del predio
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IV.2.2. Aspectos bioticos.
a. Vegetacion terrestre.

MHF

La flora tiene un valor sobresaliente como recurso bioldégico de una region. Bajo
una perspectiva nacional, las diez cuencas con mayor superficie de vegetacion natural
(primaria y secundaria) son las de los rios Bravo, Nazas, Balsas, Yaqui, Santiago,
Panuco, Grijalva-Usumacinta, Fuerte, Sonora y la de la peninsula de Yucatan.

Mas aun, las cuencas que a pesar de su gran extensiéon aun conservan mas del
70% de su territorio cubierto por vegetacion primaria, se destaca a la cuenca de nuestro
interés rio Yaqui con un 83% de ocupacién con vegetacién primaria. Respecto a la
vegetacion natural de la cuenca, el proyecto involucra la ocupacién en el 0.005%

Con respecto a los bosques templados primarios y secundarios con los que cuenta
el pais (poco mas de 32 millones de hectareas) 11 cuencas concentran mas del 60% de la
cobertura total, donde la cuenca del Rio Yaqui aporta el 9% de dichos valores.

En lo concerniente a la distribucion de los matorrales xeroéfitos, los cuales cuentan
con un gran niumero de endemismos, se reportan 50°400,712 ha, distribuidas en las zonas
aridas y semiaridas del pais, la cuenca del Rio Yaqui aporta el 2%.

La regionalizacion de zonas ecoldgicas de México establece que la cuenca B Rio
Yaqui se ubica en su totalidad en cuatro regiones terrestres con caracteristicas de zonas
aridas, semiaridas y templadas. Ademas, el plano de ecorregiones terrestres de México
elaborado el 2008, establece que la cuenca esta dividida en las regiones de desiertos de
América del Norte en un 11% de su extensién, grandes planicies al 18%, sierras
templadas en un 36.2% y en selvas célido secas en el 35% de ocupacion de la cuenca.

Respecto a los atributos floristicos del proyecto, éstos se encuentran ampliamente
representados en la cuenca donde pertenece. Asi, la provincia floristica Sierra Madre
Occidental donde se ubica el proyecto, esta representada en casi el 50% de la cuenca.

Por otra parte, el catalogo de divisiones floristicas de México indica que en la
cuenca ocurren cuatro provincias floristicas dominada por la Sierra Madre Occidental con
casi el 50% de ocupaciéon de la cuenca (donde se ubica el proyecto), donde el proyecto
ocupara el 0.009% de la provincia floristica en que se ubica y el 0.004% de la cuenca, de
acuerdo al siguiente desglose:

Provincia floristica de la Cuenca del Rio Yaqui

Nombre Sup. cuenca ocupada por la provincia (km2)
Sierra Madre Occidental 34,093.6
Altiplanicie 11,125.28
Costa Pacifico 6,818.72
Planicie costera del Noroeste 19,7384
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Asi mismo, segun las cartas de uso de suelo y vegetacién de CONABIO (1999),
establece en su plano de Uso de suelo y vegetacidbn que ocurren 10 arreglos de
vegetacion, de los cuales cinco presentan valores superiores al 5% de la superficie de la
cuenca.

El tipo de vegetacion de bosque de encino (donde se ubica el proyecto) domina
con el 39.3% de la extensién de la cuenca. En consecuencia, el proyecto se establece en
el 0.011% del tipo de vegetacion de bosque en la cuenca, y el 0.004 de los ecosistemas
de la cuenca.

Desglose del Uso del suelo y vegetacion en la Cuenca del Rio Yaqui

Nombre Sup. cuenca ocupada por la provincia (km?)
Bosque de encino 28,207.968

Bosque de pino 12,489.024

Matorral desértico micréfilo 6,316.288

Selva baja caducifolia y subcaducifolia 6,208.624

Matorral espinoso 9,402.656

Resto (otros tipos de vegetacion) 9,151.44

Por su parte, la carta de uso de suelo y vegetacion de INEGI agrupado por
CONABIO indica que la cuenca es dominada por bosques en un 48% de su extension,
seguida de éareas de selvas, matorral desértico microfilo, mezquital asociado con
vegetacion secundaria arbustiva y mezquital, entre otros.

Finalmente, el arreglo en plano de la vegetacion potencial segun Rzedowski (1994)
ocurren cinco tipos, dominado por el bosque de coniferas y encinos (en un 35.5% de la
cuenca). De acuerdo a este arreglo del autor, el proyecto ocupa el 0.012% del bosque de
coniferas y encinos ubicados dentro de la cuenca.

Tipos de vegetacion potencial de la Cuenca del Rio Yaqui

Nombre Sup. cuenca ocupada por la provincia (km?)
Bosque de coniferas y encinos 25,408.704
Matorral xerdfilo 4,378.336
Bosque espinoso 11,484.16
Bosque tropical caducifolio 19,379.52
Pastizal (natural e inducido) 11,125.28

A nivel de cuenca, se ha destacado que existen mas de 500 especies de plantas
en la cuenca del Yaqui. Las especies estan agrupadas en 30 Familias taxonémicas,
siendo dominante Fagaceae (encinos) con diez especies (14.4% del total inventariado),
seguido por Pinaceae (pinos) con seis especies (8.7% del inventario) y Poaceae (pastos),
Fabaceae (leguminosas) y Cactaceae (cactaceas suculentas) con cinco especies cada
una para aportar individualmente el 7.2% del inventario floristico.
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Tipo de vegetacion que se vera afectada en la cuenca hidrolégico-forestal (MHF)

El andlisis de la vegetacion identificada en el predio del proyecto se basé y
fundamenté en el tipo de vegetacion que sera removida como consecuencia del cambio
de uso de suelo en el proyecto. En este proyecto, de acuerdo a la Guia para la
Interpretacion de Cartografia Uso de Suelo y Vegetacion, Serie Il del INEGI ocurre el tipo
de vegetacion de bosque de encino pino (BQP).

El reconocimiento de los parametros poblacionales fue realizado para el area del
proyecto y su equivalente en muestreo en la zona circundante (MHF), tomando en cuenta
las areas que seran afectadas directamente por la ejecucion del proyecto, donde se
puede notar que los recursos bidticos no han sido modificados substancialmente. Los
pardmetros poblacionales que se midieron fueron densidad, dominancia y frecuencia; de
la suma de éstos se obtiene el valor de importancia de las especies, el cual revela la
importancia ecoldgica relativa de cada especie en cada muestra (Muller-Dumbois &
Ellenberg, 1974; Franco, 1991). Se obtuvo ademas el indice de diversidad de Shannon-
Weiner, equidad de Pielou y abundancia del proyecto. El detalle de la metodologia se
describe mas adelante.

De acuerdo a lo anterior, el esfuerzo de muestreo se concentré en areas con
vegetacion de tipo bosque de encino pino (BQP), en donde se llevé a cabo un muestreo y
el registro de los datos de las especies forestales identificadas para la identificacion de la
riqueza y diversidad vegetal de cada comunidad vegetal, asi como el reconocimiento de
especies catalogadas bajo la NO-059-SEMARNAT-2010 de existir.

El estudio de la vegetacion terrestre en el area de proyecto se realizd en octubre
de 2017 realizando 11 sitios de muestreo Utiles como se destaca mas adelante para el
predio del proyecto (misma cantidad de puntos que se repiti6 para la MHF). Con lo
anterior se obtuvieron datos para el procesamiento y cumplimiento de los términos de
referencia arriba sefialados para este tipo de estudios. Las caracteristicas revisadas de
flora y vegetacion se detallan mas adelante.

Los tipos de vegetacion presentes en el area de estudio fueron identificados con
base en la consulta bibliografica apropiada para la region, como son la clasificacién de
varios autores en los que se incluyen: Rzedowski (1966, 1978, 1981), Rzedowski, J. y
Reyna Trujillo (1990), COTECOCA (1974), Brown (1982) y la cartografia disponible de
INEGI relativa a la tematica “Uso del Suelo y Vegetacién, escala 1:250,000 Serie Il de
INEGI (INEGI, 1985). Con especial atencion para la descripcion general de la vegetacion
existente equivalente al bosque de encino pino (BQP), fue realizada la verificacion en
campo para comprobar la coincidencia de tales arreglos.

Para obtener el inventario floristico del lugar se realizaron recorridos en extenso
por el area de estudio para incluir aquellas especies de escasa ocurrencia y que
probablemente no fueron contabilizadas en los muestreos sistematicos. El inventario se
enriguecid durante la medicion de parametros poblacionales, permitiendo corroborar la
informacién obtenida, asi como reforzar la nomenclatura cientifica cuando se localizaban
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individuos con un mayor numero de estructuras que favorecieran su identificacion
taxonOmica.

La identificacion de las especies vegetales se realizd in situ, utilizando como
material de apoyo la bibliografia indicada para los tipos vegetativos ya citados y por la
comparacion morfolégica de las estructuras observadas en campo. El nombre comudn fue
proporcionado por los lugarefios, en especial por el guia de apoyo en campo, asi como
del listado de las Especies Mexicanas de Martinez (1987). El arreglo de la informacién
incluye el nombre de la familia taxonémica, nombre cientifico y comun para cada una de
las especies. Se destaca el arreglo taxondmico de las especies por familia, evidenciando
las mas representativas en el lugar, asociandolas al tipo de vegetacion del area y
proporcion de parentesco entre las especies.

Obtenido el inventario floristico total del sitio, se comparé con la Norma Oficial
NOM-059-SEMARNAT-2010 (D.O.F., 2010) que determina las especies y subespecies de
la flora y fauna silvestres y acuéticas en peligro de extincion, amenazadas, asi como las
sujetas a proteccion especial, para identificar aquellos especimenes con algun estatus de
riesgo. En este caso no existieron especies enlistadas en dicha Norma para el proyecto.

En la revision de la estratificacion vertical en el sitio, las formas involucradas se
clasificaron en apego a Rzedowski (1978). Se registro el nimero de especies por estrato y
se distribuyeron en porcentaje respecto del total para conocer las formas de vida
presentes y la abundancia de las mismas.
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Atributos del uso de suelo y vegetacién de la MHF

Cuenca Rio Yaqui | Proyecto sujeto a CUSTF

Clave Nombre del uso del suelo ylo tipos de vegetacion Superiicie (ha) E:g’;}iﬁ:)o; R&:ﬁ:?g: la

la Cuenca | ocupacion (%)
AH ASENTAMIENTOS HUMANODS 656.17
BG BOSQUE DE GALERIA 4131.06
BJ BOSQUE DE TASCATE 16590.33
BP BOSQUE DE PINO 2815224
BP/VSa |BOSQUE DE PINO CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 36473.5
BPQ BOSQUE DE PINO-ENCINO 460295 29
BPQ/VSA |BOSQUE DE PINO-ENCINO COM VEG SECUNDARIA ARBOREA 52567.82
BQ BOSQUE DE ENCIND 1389799.88
BQWVSa |BOSQUE DE ENCINO CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 80819.46

Bap BOSQUE DE ENCINO-PIND 462960.24|  0.007% 0.60%

BQP/\VSa [BOSQUE DE ENCINO-PINO CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 30728.9
BS BOSQUE DE AYARIN 405.62
DV SIN VEGETACION APARENTE 4812.88
H20 CUERPOS DE AGUA 43341.12
IAPF  |ZONAS DE CULTIVOS 595586.74
MDM  |MATORRAL DESERTICO MICROFILD 687420.69
MDM/N/Sa |MATORRAL DESERTICO MICROFILO CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 499.53
MDR_ |MATORRAL DESERTICO ROSETOFILOD 291.99
MK MEZQUITAL 13291.28
MKNVSa |MEZQUITAL CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 8238.07
MKE MEZQUITAL CON SELVA ESPINOSA 57740.92
MEKX MEZQUITAL (MATORRAL XERCFILO) 137912.76
ML CHAPARRAL (MATORRAL XEROFILO) 210.79
MSC MATORRAL SARCOCALULE (XEROFILO) 91747.93
MSCNSa |MATORRAL SARCOCAULE CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 6501.16
MST MATORRAL SUBTROPICAL 421628.68
MSTVSa [MATORRAL SUBTROPICAL CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 217257.28
Pl PASTIZAL INDUCIDOD 152644.99
PN PASTIZAL NATURAL 528709.32
PNWVSa |PASTIZAL NATURAL CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 4916.48
SBC SELVA BAJA CADUCIFOLIA 685814.99
SBC/AVSA |SELVA BAJA CADUCIFOLIA CON VEG SECUNDARIA ARBOREA 341690.91
SBK SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA 4093013
SBKNVSA |SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA CON VEG SECUNDARIA ARBOREA 52092.76
SBK/NVSa [SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 92554.09
VG VEGETACION DE GALERIA 3787.92
VH VEGETACION HALOFILA 110710.68
VHASa |VEGETACION HALOFILA CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 1351.38
VM MAMNGLAR 7581.59
VSa/MKE |SELVA ESPINDSA ARBUSTIVA CON MEZQUITAL 15889.57
VSa/MKX |VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA CON MEZQUITAL 102061.2
VU VEGETACION DE DUNAS COSTERAS 2483.82
U ZONAS URBANAS 13039.86

Bosque de Encino-Pino

Le sigue en secuencia altitudinal al encinar, se encuentra de los 1,100 a los 1,500
m sobre el nivel del mar, en las laderas abruptas de la Sierra Madre Occidental, como
en los alrededores del poblado Mesa Tres Rios, al sur de Maycoba y al oeste de
Matarachic; bajo la influencia de climas desde semisecos templados hasta templados
subhiumedos, donde la temperatura media anual varia de 12 a 18 °C y la precipitacion
total anual de 500 a 800 mm. Generalmente se desarrolla sobre regosoles, litosoles,
feozems y en algunos sitios, sobre cambisoles, luvisoles y rendzinas.

Presenta mayor altura que el encinar, cominmente de 10 a 12 m, sus especies
varian de acuerdo con los cambios en la humedad relativa y la topografia, entre otros
factores. En las partes menos hiumedas y mas bajas se presentan Quercus emoryi, Q.
chihuahuensis y Q. arizonica, asociados con pifién (Pinus cembroides), pino cheguis (P.
chihuahuana), pino real (P. engelmannii) y tascate (Juniperus deppeana); mientras que
en las partes altas, con mayor humedad relativa, tales especies de encino son sustituidas
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por: Quercus viminea, Q. fulvay Q. oblongifolia, las cuales se asocian con pino cheguis
(Pinus leiophylla) y pino prieto (P. arizonica). En ambos casos se presentan dos estratos
arbéreos y uno o dos arbustivos.

En estas comunidades se extrae tanto la madera de encino como la de pino para
obtener diferentes productos, entre ellos lefia; ademas, en algunos se realiza ganaderia
extensiva con ganado bovino, por lo que estan sujetas a quemas periodicas.

Asi, el arreglo de los tipos de vegetacion en la MHF se presenta a continuacion:

|
USO DEL SUELO Y VEGETACION

FUENTE CARTOGRAFICA: CONJUNTO DE DATOS VECTORIALES DE USO DEL SUELO Y VEGETACION ESCALA 1:250 000, SERIE V (Capa Unién)

Tipos de vegetacion en la microcuenca hidroldgica forestal (MHF)
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Caracterizacion de la vegetacion
Disefio del muestreo.

Siguiendo el criterio del articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, en el sentido de que los Estudios Técnicos Justificativos deberan demostrar
que el Cambio de Uso del Suelo propuesto no comprometera la biodiversidad, se realizé
un muestreo de la vegetacién por tipo de ecosistema y estrato (Ecosistema Templado
Frio con tipo de vegetacién de bosque de encino pino contemplando los estratos
arbéreo, arbustivo y herbaceo) en los poligonos de ocupaciéon sujetos a CUSTF. Lo
anterior para demostrar que las especies a afectar estan bien representadas en la region,
y para conocer el estado de las poblaciones de la vegetacién forestal que estara sujeta al
CUSTF con respecto a la vegetacion de la MHF de referencia.

Se tomod la consideracion de utilizar este método de muestreo por la caracteristica
del cambio de uso de suelo, donde los sitios de muestreo se distribuyen de manera
semiregular en toda la superficie de cambio de uso de suelo, ya que la distribucién
depende de la superficie de cada poligono de cambio de uso de suelo.

Estratos considerados

Dada la naturaleza de los estudios, los estratos que deberan muestrearse,
conforme a los tipos de vegetacion existentes en el area, son:

Arboreo. Estrato conformado por elementos de tronco lefioso y elevado, que se
ramifica a cierta altura del suelo; es decir con un solo fuste y copa bien formada (de més
de 3 metros de altura).

Arbustivo. Conformado por plantas perennes, con tallo lignificado, pero sin
tronco predominante, es decir con ramificacion a partir de la base; generalmente de
menos de 3 metros de altura.

Herbaceo. Estrato representado por ejemplares vegetales no lefiosos o poco
lefiosos, generalmente de baja estatura y que mueren después de fructificar.

Representatividad

La determinacion del nimero de parcelas o puntos de muestreo a nivel de MHF,
se siguié en un nimero equivalente al predio del proyecto, para la referencia de apoyo
comparativo con la MHF en un interés de verificar que los recursos floristicos del predio
del proyecto, se encuentran bien representados en la MHF y los analisis que de alli se
deriven.

La determinacién del nUmero de parcelas o puntos de muestreo a nivel del predio,
buscé ademas la suficiencia de muestreo se destaca para el bosque de encino pino

(BQP).
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Se estim6 la suficiencia de muestreo para dar certidumbre de los datos
empleados en el analisis de los pardmetros poblacionales de flora.

Para ello, se presenta la aplicacion del modelo mateméatico sugerido por
Mostacedo y Fredericksen (2000 Op cit.) para obtener el nimero de muestras (n)
estadisticamente representativas con base en la expresion:

t2 CV2
ﬂ = - -
.  t*CV+
EX+—N—
Donde:

n = nimero de unidades muestrales estadisticamente representativas.

E = error con el que se quiere obtener los valores, en ecologia vegetal
generalmente es del 20% (Mostacedo y Fredericksen, 2000 Op).

t = valor que se obtiene de las tablas “t de Student”.

N = total de unidades muestrales en toda la poblacion.

CV = coeficiente de variacion, que deriva de:

s *100
CVz%

X
Donde:
s = desviacion estandar.
X = promedio.

Con base en los datos reales del area de estudio y la informacién obtenida en
campo respecto al nUmero de especies registradas en cada unidad muestral, se obtuvo el
valor de la media, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion requerido de
acuerdo a la siguiente tabla:
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Tamafio de la unidad muestral = 1.000 m-
Tamafio de la sup. a intervenir (CUSTF) = 323,200 m* BaP
% ("V }
REPRESENTATIVIDAD ? ‘f
.. . . ': ST
Vegetacion Sitio MNo. especies \ f /
1 3 E-
2 ] .'\.'T
4 4 :
5 4
G 5
T 4
g 5 Talala t-Srudent
g 4
Grados de
10 4 libetad | .25 01 0.05 0,025 0.01 0o0s
19 5 1 10000 30777 G&137 127062 M.0210 616559
BPQ ) 00165 18B56 26200 43007 GEE45 58080
20 T 3 07649 18377 2353 398 45407 58408
4 0.7407 1.5332 21318 2,775 37465 46341
] 07257 14T 20150 2706 AdB4d 40k
E 0.Mre 1.4798 1.8432 24489 31427 3. mra
Desv 1.120 T 07111 14148 1E6ME 23548 FOE7E 34865
B 07050 135GR 1ESRS 23080 ZAse5 23554
CV 24158 ] 07027 1383 18IH 2EAI ZHId 32458
0 06958 1.3722 18125 2,728 27638 31893
i 0.Eard 13634 1.rg5a 22010 2.51131 31053
12 0.EQ5S 1.38532 1.7823 2478 ZEE10 3.0545
13 06938 13807 1FF0E 29604 2EE0D  A00EE
14 0BSA 1350 1TEI3 20448 ZEM5 20768
15 06912 108 178 24315 ZE0RS  1E4ET
16 08901 1.3358 1.74849 21189 25835 29208
ir 0.E382 13334 1.7385 21083 24668 2.5882
i8 0,6804 1.3304 1,734 2.1009 25624 28784
19 0ESIE 1328 1.2 2.0a30 2452885 25500
0 0E370 13253 1TMT 20860 2sE80 28453
= 323 Unidades muestrales
= 20 Ya
C\V = 24 158 %
t= 1.8125 t= n-1=11 Para una prob del 95%, dos colas v 5 grados de libertad
M= 3.28515625 * £83.62
400 + 3.2852 * 583 6216584
323
M= 1917 .2588
405.932
M= 4723
[ 11 sitios de muestreo realizados |

Basado en lo anterior, para el trabajo de muestreo se realizaron 11 sitios de
muestreo en el bosque de encino pino (BQP), al resultar estadisticamente representativa,
cantidad que satisface la suficiencia estadistica que un estudio ecolégico de esta
naturaleza requiere.
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Tamano de muestra

El disefio de los sitios de muestreo tanto del predio del proyecto como de la MHF
anteriormente descrita estan homologadas con la finalidad de que el tamafio de muestreo
no fuera un factor que influyera en el resultado ni en la comparativa.

Resumen de dimensiones y nimero de sitios de muestreo en el predio.

Numero de sitios minimos Namero de sitios
Estrato Dimensiones del sitio de muestreo segun el andlisis de la realizados en el predio
representatividad
Arboreo, Sitios circulares de 18m de radio resultando 1,000 m2 (0.1 5 sitios para el bosque de 11 sitios para el bosque
arbustivo y S e
herbaceas ha). encino pino (BQP) de encino pino (BQP)

En cada sitio se registran las especies taxondémicas por estrato, las coordenadas
de los vértices de la parcela de muestreo, la coordenada y registro fotografico del area en
general y de las especies caracteristicas.

Localizacion de los sitios de muestreo

Cada sitio de muestreo fue localizado con el apoyo del Sistema de
Geoposicionamiento Global, considerando un error de £ 3 metros.

Se registro la coordenada real en la que se ubica cada sitio. Una vez localizado el
sitio, se coloco6 en cada vértice una estaca o piedra, ademas de un trozo de cinta flagging
para su efectiva ubicacién a la distancia, que permitan delimitar el sitio durante el conteo
de individuos.

A continuacion se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo para la
MHF.

Sitios de muestreo de flora en la MHF

Sitio Area CD1D zr‘:fg:‘::; Iﬂg‘ Sgr:;na Tipo de vegetacion
3 MHF 719065 3170096 |Bosque de encino pino
11 MHF 717038 3170368 |Bosgue de encino pino
12 MHF 716941 3170410 |Bosgue de encino pino
13 MHF 717002 3170480 |Bosgue de encino pino
14 MHF 714271 3170257 |Bosgue de encino pino
15 MHF 714339 3172274 |Bosgue de encino pino
16 MHF 714376 3172264 |Bosgue de encino pino
17 MHF 714376 3172284 |Bosgue de encino pino
18 MHF 714271 3172570 |Bosgue de encino pino
21 MHF 718773 3168645 |Bosgue de encino pino
22 MHF 718703 3166586 |Bosgue de encino pino
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Inventarios

Una vez realizado lo anterior, se obtuvo el inventario floristico de las especies que
componen los cuatro arreglos vegetativos en estudio resultando de la siguiente manera:

Los valores de flora cuantificados en la MHF se encuentran mejor representados
gue en el predio del proyecto como serd comparado mas adelante. Lo anterior puede
deberse a la cercania del predio con obras previas, asi como los caminos y areas
desprovistas de vegetacion entre las obras previstas. A continuacion se describen las
caracteristicas de la flora, por tipo de vegetacion y estrato en la MHF.

El bosque de encino pino (BQP) en la MHF se caracteriza por tener un inventario
floristico de 25 especies vasculares terrestres mayormente de porte medio-alto,
compuesto por 7 arboles, 12 y 6 herbaceas. Son la Familia taxonémica de Fabaceae
(leguminosas) de las mejores representadas. No existen especies reguladas por la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Lo anterior puede ser verificable en la comparacion de los
atributos floristicos a nivel de MHF y predio del proyecto analizados por tipo de vegetacion
y por estrato, donde todas las especies del predio se encuentran mejor representadas en
la MHF de acuerdo a la siguiente tabla:

Inventario floristico del tipo del bosque de encino pino (BQP)
en la MHF equivalente a 5395.30 ha

Arbutus xalapensis Madrofio
Pinus yecorensis Pino
Quercus albocincta Encino cusi
Quercus arizonica Encino blanco Arbal 7
Quercus cocolobifolia Encino gueja
Quercus solicifolia Encino saucillo
Quercus durifolia Encino manzano
Acacia constricta Vinorama
Acacia pennatula Agarrobo
Agave lechuguilla Lechuguilla
Ambrosia Ambrosioides Chicurilla
Buddelia wrightti Tepozan
CBH.IS pallida Garambullo Arbustivo 12
Coursetia glandulosa Zamota
Dasyliron wheeleri Sotol
Fouguieria macdougalii Ocatillo
Junniperus deppeana Tascate
Lysiloma watsonii Tepehugje
Opuntia phaecantha MNopal
Amaranthus hybridus Quelite
Aristida ternipes Tres barbas
Bouteloua repens MNavajita .
Brongniartia glabrata  |Hierba de |a vibora Herbdcea 6
Malvastrum bicuspidatum Malva
Cenchrus ciliaris buffel

25
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Valores de la flora silvestre del bosque de encino pino y estrato en la MHF

. . . Indice de diversidad de .
Estrato / |Riqueza de especies (5)| Abundancia (Ind/ha) Shannon.Weiner Equidad
forma de
vida Predio Predio Predio Predio
CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF
Arbol 5 7 46 556 0.939 1.471 0.657 0.699
Arbustivo 10 12 43 53 2.002 2501 0.671 0.546
Herbacea 5 6 73 110 1.120 2120 0.187 0.994

20 25 162 719

Esto es, que en cuanto a abundancia, indice de valor de importancia (IVI), de
diversidad (evaluada mediante Shannon-Weiner) y equidad entre las especies, el bosque
de encino pino (BQP) de la MHF, se encuentra mejor representada que a nivel de predio
del proyecto.

Analisis de diversidad de la vegetacién
Metodologia
indice de Valor de importancia

En cualquier comunidad vegetal existen un diferente nimero de especies (con
abundancia variable), que caracterizan a la misma, pero cada una de ellas compite en luz,
CO2, agua, nutrientes, espacio y otros elementos. La (s) especie (s) que sea (n) mas
eficiente (s) en lograr aprovechas esta energia sera (n) la (s) dominante (s).

Entonces, cada una de las especies que conforma dicha comunidad en una forma
descendente, seran incluidas desde las mas eficientes hasta las menos eficientes, en
aprovechar la energia del sistema. La forma practica de determinar este comportamiento
ecoldgico en las comunidades, es por medio de los valores de importancia de cada una
de las especies que componen la comunidad. El valor de importancia de es la suma de la
frecuencia relativa, la densidad relativa y la cobertura relativa o area basal relativa de
cada especie.

El indice de valor de importancia, nos permite realizar una estimacion integral
donde se agrupa densidad, dominancia y frecuencia, lo cual facilita la identificacion de las
especies con relevancia ecoldgica de acuerdo al estrato y tipo de vegetacion, cabe
destacar que las especies dominantes en una comunidad vegetal, son las mas frecuentes
0 de mayor biomasa en la vegetacion, estas especies ejercen un control intenso sobre la
presencia de otras especies, por lo que la dominancia guarda relacion inversa con la
abundancia, ya que es frecuente que se logre la dominancia por superioridad en la
competencia. Finalmente, las caracteristicas intrinsecas de las especies dominantes
también suelen ejercer efectos en la estabilidad de las comunidades. Con los resultados
obtenidos en campo, se determind el nimero de organismos de cada especie identificada
dentro de del predio del proyecto y a partir de ello, se obtuvo la densidad relativa, la
frecuencia relativa y la cobertura relativa, a través de los cuales fue posible obtener el
indice de Valor de Importancia (IVl) de cada especie por tipo de vegetacion y estrato
vegetal.
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Este valor revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie mejor que
cualquiera de sus componentes, en este sentido:

Dominancia, es la cobertura de todos los individuos de una especie, medida en
unidades de superficie, MOPT (1985) la define como las especies con mayor biomasa
total o gran competencia, la medida de dominancia indica el espacio de terreno ocupado
actualmente por una especie y dominancia relativa, es la dominancia de una especie,
referida a la dominancia de todas las especies. Reportada por Edwards et. al. (1993)
como:

ABi

Dr =21 %100
T

Donde:
Abi = Area basal de la especie i.
ABT = Area basal de todas las especies.

Es importante mencionar que la dominancia se estimé en funcién de la cobertura
(%) de las especies en el terreno.

Densidad, Franco et al. (1996) define densidad como el niumero de individuos de
una especie por unidad de area o volumen y densidad relativa, es la densidad de una
especie referida a la densidad de todas las especies del area. La densidad relativa
reportada por Edwards et. al.(1993) se describe como:

NAi
Dr = %100
NAT

Donde:
Nai = Numero de arboles de la especie i.
NAT = Numero de arboles de las especies presentes

Frecuencia segun Franco et al. (1989) es el nimero de muestras en la que se
encuentra una especie y frecuencia relativa, es la frecuencia de una especie referida a la
frecuencia total de todas las especies.

e
Fr=2""%100
Fr

Donde:
Fri = Namero de sitios de muestreo en que aparece una especie.
Ft = Namero total de sitios de muestreo.
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Con los resultados obtenidos en campo, se determind el nimero de organismos de
cada especie identificada y a partir de ello, se obtuvo la densidad relativa, la frecuencia
relativa y la cobertura relativa, a través de los cuales fue posible obtener el indice de Valor
de Importancia (IVI) de cada especie por tipo de vegetacion y estrato vegetal.

indice de Diversidad

Un indice de diversidad es una medida matemética de la diversidad de especies
en una comunidad. Los indices de diversidad proporcionan mas informacién sobre la
composicion de la comunidad que simplemente la riqueza de especies (por ejemplo, el
namero de especies presentes), sino que también de la abundancia relativa de las
diferentes especies. Ademas, expresa la uniformidad de los valores de importancia a
través de todas las especies muestreadas. Mide el grado, promedio de incertidumbre en
predecir a cual especie pertenecera un individuo escogido al azar de una colecta.

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica es el de
Shannon, también conocido como Shannon-Weaver, derivado de la teoria de informacion
como una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad
sobre la base de dos factores: el nUmero de especies presentes y su abundancia relativa.
Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccién
aleatoria de un individuo en la comunidad. Esto es, si una comunidad de S especies es
muy homogénea, por ejemplo porque existe una especie claramente dominante y las
restantes S-1 especies apenas presentes, el grado de incertidumbre sera mas bajo que si
todas las S especies fueran igualmente abundantes. O sea, al tomar al azar un individuo,
en el primer caso tendremos un grado de certeza mayor (menos incertidumbre, producto
de una menor entropia) que en el segundo; porque mientras en el primer caso la
probabilidad de que pertenezca a la especie dominante sera cercana a 1, mayor que para
cualquier otra especie, en el segundo la probabilidad serd la misma para cualquier
especie.

El indice de diversidad de Shannon (H) emplea la siguiente formula:

5
H= —ZP;’EGQP:‘

Dopde:
H=Indice de diversidad de Shannon.
Pi=Abundancia relativa de especies.

En este sentido es importante mencionar que la diversidad es un concepto que se
utiliza sobre todo, centrdndose en el hecho de la relacion entre la diversidad y las
perturbaciones, ya que puede ser visto como una disminucion en la diversidad cuando las
perturbaciones aumentan.
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Es asi como el indice puede tomar valores entre 0 y 5. Los valores maximos son
rara vez mayor a 5. La diversidad es una medida logaritmica que hace que, en cierta
medida, un indice sensible en el rango de valores al lado del limite superior. Como una
base ordinaria, en la literatura, los valores bajos de este indice se consideran indicacion
de la contaminacién y/o perturbacion consecuencia de la modificacion o alteracién de las
condiciones naturales de esta comunidad vegetal. Una forma de evaluar estas
condiciones es mediante la asignacién de un estado de valoracién de la calidad de la
comunidad vegetal a partir del indice de diversidad asignando:

Muy buen estado >4
Buen estado 4 - 3
Estado moderados 3 - 2
Estado pobre 2 - 1

Mal estado 1 -0

Esta calificacion del estado (bueno — mal estado) se refiere a las condiciones de la
comunidad en base a los valores de diversidad.

Andlisis de diversidad en el bosque de encino pino

Estrato arboreo

El estrato arbéreo estd compuesto por 7 especies vasculares terrestres, que de acuerdo
al indice de valor de importancia (IVI), conformado por los valores relativos de
dominancia, densidad y frecuencia, es mayormente representado por el encino manzano
(Quercus durifolia) como se destaca mas adelante en la tabla. Ademas, el estrato arbéreo
existe una abundancia acumulada de 556 organismos/ha de las 7 especies de este
estrato. La diversidad de especies evaluada mediante el indice de diversidad de Shannon-
Weiner, revela que el estrato tiene un valor de 1.471, valor considerado como de
diversidad pobre en el estrato arbéreo, favorecido por la aportacion principalmente por el
mismo encino manzano (Quercus durifolia) que ha estado prevaleciendo con las cifras
mas relevantes en el estrato.

Parametros poblacionales del estrato arbéreo del bosque de encino pino (BQP) en la MHF.

Densidad | Dominancia | Frecuencia Densidad

Mao. Mombre cienfifico Nombre comin relativa (3] | relativa (%) | relativa (3} vl n (1Ha) | absoluta |pli}=n/N LM p{i} pliFLM pli}
1 Arbutus xalapensis Madrofio 0.15 0.93 2.33 3.40 8 43162 | 0174 -1.748 -0.304
2 Pinus yecorensis Pino 0.45 4.94 4.65 | 10.04 ™ 59348 | 0.004 -5.404 -0.024
3 Quercus albocincta Encino cusi 0.15 0.10 2.33 2568 2 10791 0.001 -6.503 -0.010
4 Quercus arizonica Encino blanco 0.45 017 5.98 7.60 3 16186 | 0.004 -5.404 -0.024
5 Quercus cocolobifolia Encino gueja 0.60 0.23 4.65 5.48 3 16186 | 0.006 -5.116 -0.031
] Quercus solicifolia Encino saucillo 1.50 1.02 11.63 | 14.16 g 43162 | 0.015 ~4.200 -0.063
T Quercus durifolia Encino manzano | 4048 1.74 18.61 | 60.82 25 134883 | 0405 -0.904 -0.366
7 30000 556 911253 1.000 -50.966 -1.471

I.ShannonH= 1.471

Maxima diversidad del ecosistema H' max= 1.946
Equitatividad (J) H/H' max= 0.699

Rigueza de especies 5= 7.000
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Estrato arbustivo

Mientras tanto, el indice de valor de importancia entre las 12 especies del estrato
arbustivo (IVI) revela que es el garambullo (Celtis oallida) quien prevalece con los valores
mas representativos, seguido del tepehuaje (Lysiloma watsonii). El estrato arbustivo del
bosque de encino pino (BQP) se compone de 12 especies, con una abundancia
acumulada de 53 organismos/ha. Finalmente, el estrato arbustivo posee un indice de
diversidad de 2.510 que significa un valor medio, pero con una equidad muy homogénea
entre las especies con un valor muy cercano a la unidad (0.846).

Parametros poblacionales del estrato arbustivo del bosque de encino pino (BQP) en la MHF

Densidad | Dominancia | Frecuencia Densidad
Ma. Mombre cienfifico Nombre comiin relativa (3] | relativa (%) | relativa (%) vl n (1Ha) | absoluta |pli}=n/N LM p{i} pliFLM pli}
1 Acacia constricta Vinorama 7.70 9.02 1175 | 28.48 8 43162 | 0.174 -1.749 -0.304
2 Acacia pennatula Agarrobo 24.23 10.32 8.08 42.81 & 32372 | 0130 -2.087 -0.266
3 Agave lechuguilla Lechuguilla 5.64 5.96 1032 | 22.92 5 26977 | 0.09 -2.219 -0.241
4 | Ambrosia Ambrosioides Chicurilla 473 11.39 8.50 24.62 4 21581 | 0.087 -2.442 -0.212
5 Buddelia wrightti Tepozan 3.56 12.32 5.18 22.06 3 16186 | 0.065 -2.730 -0.178
6 Celtis pallida Garambullo 23.02 17.89 5.02 | 45.93 1 59348 | o.23% -1.431 -0.342
T Coursetia glandulosa Zamata 8.86 1.80 15.05 | 28.41 4 21881 | o.087 -2.442 -0.212
8 Dasyliron wheeleri Sotol 3.54 B.67 5.02 [ 15.23 2 10791 | 0.043 -3.135 -0.136
9 Fouguieria macdougalii Ocotillo 5.31 10.00 5.02 | 2033 3 16186 | 0.085 -2.730 -0.178
10 Junniperus deppeana Tascate 177 3.33 5.02 10.12 1 5395 0.022 -3.829 -0.083
" Lysiloma watsonii Tepehueje 5.31 10.00 15.05 | 30.37 3 16186 | 0.085 -2.730 -0.178
12 Opuntia phascantha MNopal 531 1.60 5.02 11.93 3 16186 | 0.085 -2.730 -0.178
12 100.00  100.00 300.00 53 285951 1.152 -30.205 -2.510

I.ShannonH= 2510

Maxima diversidad del ecosistema H' max= 2.485
Equitatividad (J) H/H' max= 0.845

Rigueza de especies 5= 12.000

Estrato herbaceo

En cuanto al indice de valor de importancia, las 6 especies representadas en el
estrato herbdceo muestran un arreglo muy cercano entre si. El estrato herbaceo se
caracteriza por una abundancia de 110 individuos/ha, con una diversidad moderada con
apenas 2.120, de acuerdo a la siguiente tabla:

Parametros poblacionales del estrato herbaceo del bosque de encino pino (BQP) en la MHF

Densidad | Dominancia | Frecuencia Densidad
No. Nombre cienfifico Nombre comiin relativa (3t | relativa (36) | relativa (3] VI n(1Ha) | absoluta |pli}=n/N LM pfi} plifLn pli)
1 Amaranthus hybridus Quelite 17.79 19.02 2751 | 64.32 7 91720 | 0370 -0.95 -0.368
2 Aristida ternipes Tres barbas 7.62 747 16.51 | 31.60 14 75534 | 0304 -1.180 -0.362
3 Bouteloua repens MNavajita 18.25 18.63 5.50 36.37 25 134883 | 0543 -0.610 -0.331
4 Brongniartia glabrata | Hierba de la vibora| 22.87 2446 7.02 | 5434 25 134883 | 0.543 -0.610 -0.331
5 | Malvastrum bicuspidatum Malva 13.60 8.97 11.69 | 34.26 14 75534 | 0304 -1.180 -0.362
6 Cenchrus ciliaris buffel 22.87 2446 3177 [ 79.10 15 80930 | 0.326 -1.121 -0.365
6 100.00 100.00  100.00 300.00 110 593483 2.3 -5.715 -2120

I.ShannonH= 2120

Maxima diversidad del ecosistema H' max=  1.792
Equitatividad (J) H/H' max= 0.994

Rigueza de especies 5= 6.000
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Area de proyecto

Tipos de vegetacion por afectar

El analisis de la vegetacion identificada en el predio del proyecto se basé y
fundamentd en el tipo de vegetacion que serad removida como consecuencia del cambio
de uso de suelo en el proyecto. En este proyecto, de acuerdo a la Guia para la
Interpretacién de Cartografia Uso de Suelo y Vegetacion, Serie Il del INEGI ocurre el tipo
de vegetacion de bosque de encino pino (BQP) objeto del andlisis en esta solicitud.

Cabe mencionar que si bien la Serie Il de INEGI presenta el limite con el bosque
de encino sobre el area destinada a tepeteteras, los resultados de flora obtenidos en los
muestreos, revelan que el arreglo vegetativo es un continuo de bosque de encino-pino,
por lo que se asumen el arreglo Unico de Bosque de Encino-Pino (BQP) dado los
resultados de campo mas confiables que la escala regional de la cartografia de INEGI,
Serie Il de Uso de Suelo y Vegetacion.

El reconocimiento de los parametros poblacionales fue realizado para el area del
proyecto y su equivalente en muestro en la zona circundante (MHF), tomando en cuenta
las areas que seran afectadas directamente por la ejecucion del proyecto, donde se
puede notar que los recursos bidticos no han sido modificados substancialmente. Los
parametros poblacionales que se midieron fueron densidad, dominancia y frecuencia; de
la suma de éstos se obtiene el valor de importancia de las especies, el cual revela la
importancia ecoldgica relativa de cada especie en cada muestra (Muller-Dumbois &
Ellenberg, 1974; Franco, 1991). Se obtuvo ademas el indice de diversidad de Shannon-
Weiner, equidad de Pielou y abundancia del proyecto.

De acuerdo a lo anterior, el esfuerzo de muestreo se concentr6 en areas con
vegetacion de tipo bosque de encino pino (BQP), en donde se llevé a cabo un muestreo y
el registro de los datos de las especies forestales identificadas para la identificacion de la
riqueza y diversidad vegetal de cada comunidad vegetal, asi como el reconocimiento de
especies catalogadas bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010 de existir. El estudio de la
vegetacion terrestre en el area de proyecto se realizdé en octubre de 2017 realizando 11
sitios de muestreo Utiles como se destaca mas adelante para el predio del proyecto
(misma cantidad de puntos que se repitié para la MHF). Con lo anterior se obtuvieron
datos para el procesamiento y cumplimiento de los términos de referencia arriba
sefialados para este tipo de estudios. Las caracteristicas revisadas de flora y vegetacion
se detallan mas adelante.

Los tipos de vegetacion presentes en el area de estudio fueron identificados con
base en la consulta bibliografica apropiada para la regiéon, como son la clasificacion de
varios autores en los que se incluyen: Rzedowski (1966, 1978, 1981), Rzedowski, J. y
Reyna Trujillo (1990), COTECOCA (1974), Brown (1982) y la cartografia disponible de
INEGI relativa a la tematica “Uso del Suelo y Vegetacién, escala 1:250,000 Serie Il de
INEGI (INEGI, 1985). Con especial atencion para la descripcién general de la vegetacion
existente equivalente al bosque de encino pino (BQP), fue realizada la verificacion en
campo para comprobar la coincidencia de tales arreglos.
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Para obtener el inventario floristico del lugar se realizaron recorridos en extenso
por el area de estudio para incluir aquellas especies de escasa ocurrencia y que
probablemente no fueron contabilizadas en los muestreos sistematicos. El inventario se
enriguecio durante la medicion de pardmetros poblacionales, permitiendo corroborar la
informacién obtenida, asi como reforzar la nomenclatura cientifica cuando se localizaban
individuos con un mayor numero de estructuras que favorecieran su identificacion
taxonomica.

La identificacion de las especies vegetales se realizé in situ, utilizando como
material de apoyo la bibliografia indicada para los tipos vegetativos ya citados y por la
comparacion morfolégica de las estructuras observadas en campo. El nombre comudn fue
proporcionado por los lugarefios, en especial por el guia de apoyo en campo, asi como
del listado de las Especies Mexicanas de Martinez (1987). El arreglo de la informacion
incluye el nombre de la familia taxondmica, nombre cientifico y comin para cada una de
las especies. Se destaca el arreglo taxondmico de las especies por familia, evidenciando
las mas representativas en el lugar, asocidndolas al tipo de vegetacion del area y
proporcion de parentesco entre las especies.

Obtenido el inventario floristico total del sitio, se comparé con la Norma Oficial
NOM-059-SEMARNAT-2010 (D.O.F., 2010) que determina las especies y subespecies de
la flora y fauna silvestres y acuaticas en peligro de extinciéon, amenazadas, asi como las
sujetas a proteccion especial, para identificar aquellos especimenes con algun estatus de
riesgo. En este caso no existieron especies enlistadas en dicha Norma para el proyecto.

En la revision de la estratificacion vertical en el sitio, las formas involucradas se
clasificaron en apego a Rzedowski (1978). Se registrd el nimero de especies por estrato y
se distribuyeron en porcentaje respecto del total para conocer las formas de vida
presentes y la abundancia de las mismas.
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Tipos de vegetacion en el predio sujeto a CUSTF y su ocupacién en la MHF

Cuenca Rio Yaqui | Proyecto sujeto a CUSTF

Clave Nombre del uso del suelo ylo tipos de vegetacion Superficie (ha) f:;’:)iﬁ:: Reﬁ:?:: la

la Cuenca | ocupacion {%)
AH ASENTAMIENTOS HUMANOS 656.17
BG BOSQUE DE GALERIA 4131.06
BJ BOSQUE DE TASCATE 16590.33
BP BOSQUE DE PINO 2815224
BP/VSa |BOSQUE DE PINO CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 36473.5
BPQ BOSQUE DE PIND-ENCIND 460295.29
BPQ/V/SA |[BOSQUE DE PINO-ENCING CON VEG SECUNDARIA ARBOREA 52567.82
BQ BOSQUE DE ENCINO 138979988
BQ/NVSa [BOSQUE DE ENCINO CONM VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 60819.46

BaP BOSQUE DE ENCINO-PIND 462960.24| 0.007% 0.60%

BAQP/VSa |BOSQUE DE ENCINO-PINO CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 30728.9
BS BOSQUE DE AYARIN 405.62
DV SIN VEGETACION APARENTE 4812.88
H20 CUERPOS DE AGUA 43341.12
IAPF_ |ZONAS DE CULTIVDS 595586.74
MDM __ [MATORRAL DESERTICO MICROFILO 687420.69
MDMASa [MATORRAL DESERTICO MICROFILO CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 499 53
MDR  |MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO 291.99
MK MEZQUITAL 13291.28
MKEAVSa [MEZQUITAL CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 8238.07
MKE __ |MEZQUITAL CON SELVA ESPINOSA 57740.92
MKX  [MEZQUITAL (MATORRAL XEROFILO) 137912.76
ML CHAPARRAL (MATORRAL XEROFILO) 210.79
MSC  |MATORRAL SARCOCAULE (XEROFILO) 91747.93
MSCMNSa [MATORRAL SARCOCAULE CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 6501.16
MST  [MATORRAL SUBTROPICAL 421628.68
MST/VSa |MATORRAL SUBTROPICAL CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 217257.28
Pl PASTIZAL INDUCIDO 152644.99
PN PASTIZAL NATURAL 528709.32
PNAV/Sa |PASTIZAL NATURAL CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 4916.48
8BC SELVA BAJA CADUCIFOLIA 685814.99
SBC/AVSA [SELVA BAJA CADUCIFOLIA CON VEG SECUNDARIA ARBOREA 341690.9H1
SBK__ [SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA 40930.13
SBK/VSA [SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA CON VEG SECUNDARIA ARBOREA 52092.76
SBK/VSa |SELVA BAJA ESPINCSA CADUCIFOLIA CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 9255409
VG VEGETACION DE GALERIA 3787.92
VH VEGETACION HALOFILA 110710.68
VHA/Sa [VEGETACION HALOFILA CON VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA 1351.38
VM MANGLAR 7581.59
V8a/MKE |SELVA ESPINOSA ARBUSTIVA CON MEZQUITAL 16889.57
WSa/MKX [VEG SECUNDARIA ARBUSTIVA CON MEZQUITAL 102061.2
vu VEGETACION DE DUNAS COSTERAS 2483.82
U ZONAS URBANAS 13039.86
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USO DEL SUELO Y VEGETACION

s

FUENTE CARTOGRAFICA: CONJUNTO DE DATOS VECTORIALES DE USO DEL SUELO Y VEGETACION ESCALA 1:250 000, SERIE V (Capa Unién)

Tipos de vegetacion en el predio del proyecto

La metodologia para el Disgﬁo del muestreo, Estratos considerados,
Representatividad, Tamafio de muestra, Indice de Valor de importancia, es la ya descrita
anteriormente para la MHF, teniéndose los siguientes resultados.
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Datos alimentados para el analisis de la representatividad de muestreo de flora en el predio

0a0s
626553
49250
55408
46041
40321
3.70r4
34585
3.3504
32489
311623
31058
3.0545
30123
29788
25487
292089
28082
28782
28608
2.5453

Tamafio de la unidad muestral = 1,000 m?
Tamafio de la sup. a intervenir (CUSTF) = 323,200 m*- BQP
) % (- I,.r:
REPRESENTATIVIDAD f '
y " . = Lk (O]
Vegetacion Sitio MNo. especies . f /
: : Frem—
2 G .'\.'r
4 4 4
5 4
G 5
7 4
3 5 Tabla t-Studeat
9 4
Grados de
10 4 libertad 025 0.1 005 00 oM
19 5 1 1.0000 30777 8.3137 12,7062 3.8210
EPQ 2 08185 18856 29200 43037 BA645
20 7 3 07840 1SIT 2353 39824 4507
4 0.7407 15332 21318 27785 37455
[ 0yzs7 147548 20150 25008 33640
& 09176 14308 10432 244E0 31427
Desv 1.120 7 07111 14145 16345 20846 249579
g 07084 13968 18005 23080 28065
v 24 1 58 8 00T 13830 1.8331 22622 28214
10 06936 13720 18125 22201 27630
1 0EOTd 13634 17950 22010 278
12 0.EA5S 1.3552 1.7823 21788 ZEBID
13 08938 13802 17708 21604 2EE02
14 0.E224 13450 1.7613 2,944 26245
15 0B912 108 175H 21315 2a02S
16 08901 13358 174549 21159 2.5835%
1w 0.E382 13334 1.7305 29088 2 HEGET
18 06804 13304 1731 210089 25504
19 0.E3TE 1327 1.72: 2.0830 25395
0 DESF0 13253 17247 20860 25080
M= 323 Unidades muestrales
= 20 %o
CW = 24158 Yo
t= 1.8125 t= n-1=11 Para una prob del 95%, dos colas y 5 grados de libertad
M= 328515625 * 583.62
400 + 3.2852 * 583 621684
323
M= 1917288
405.932
M= 4.723
| 11 sitios de muestreo realizados

Resumen de dimensiones y niumero de sitios de muestreo en el predio

Nimero de sitios minimos Numero de sitios
Estrato Dimensiones del sitio de muestreo segun el andlisis de la realizados en el predio
representatividad CUSTF
Arboreo, e . ) ” .
. Sitios circulares de 18m de radio resultando 1,000 m? (0.1 5 sitios para el bosque de 11 sitios para el bosque
arbustivo y h ino pino (BQP d ino pino (BQP
herbéceas a). encino pino (BQP) e encino pino (BQP)
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Localizaciéon de los sitios de muestreo
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Arreglo de distribucién de los sitios de muestreo forestal
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Sitios de muestreo de flora, en la estimacién forestal del predio

Sitio Area CD;);LEBZS::_' L.:‘;ﬂr:l;ﬂsl;:;na Tipo de vegetacion
1 CUSTF 719042 3170013 [Bosgue de encino pino
2 CUSTE 719009 3170047 [Bosgue de encino pino
4 CUSTF 719107 3169708 [Bosgue de encino ping
5 CUSTF 719101 3169749  [Bosgue de encino pino
B CUSTF 719095 3169790 [Bosgue de encino ping
7 CUSTF 719092 3169839  [Bosgue de encino pino
8 CUSTF 719050 3169909 |Bosque de encino pino
9 CUSTF 719013 3169921 [Bosgue de encino ping
10 CUSTF 717109 3170517 [Bosgue de encino pino
19 CUSTF 718807 3168743 [Bosgue de encino ping
20 CUSTF 718777 3168820 [Bosgue de encino pino

Inventarios

La guia para la interpretacién de Cartografia Uso del suelo y Vegetaciéon Escala
1:250,000 Serie Il de INEGI (2009) sefiala un inventario floristico por estrato de estos
arreglos vegetativos. No todas las especies citadas en estos arreglos aparecen en el
predio y existen otras especies no citadas en el mismo, que estdn en el inventario de
estos arreglos vegetativos.

En el proyecto, dentro del predio del proyecto, el bosque de encino pino analizada
revela que la totalidad de especies presentes en el predio (20 especies compuestas por 5
arboles, 10 arbustivas y 5 herbaceas) todas ellas presentes en el inventario de la MHF.

No existen especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Resumen de diversidad floristica en el predio

Pinus yecorensis Pina
Quercus albocincta Encino cusi
Quercus arizonica Encino blanco Arbol 5
Quercus cocolobifolia Encino juega
Quercus durifolia Encino manzano
Acacia constricta Vinorama
Acacia pennatula Agarrobo
Agave lechuguilla Lechuguilla
Ambrosia Ambrosioides Chicurilla
Buddelia wrightti Tepozan
- Arbusti 10
Coursetia glandulosa Zamota roustvo
Dasyliron wheelen Sotol
Junniperus deppeana Tascate
Lysiloma watsoni Tepegueje
Opuntia phaecantha MNopal
Amaranthus hybridus Quelite
Aristida termipes Tres barbas
Bouteloua repens MNavajita .
— - - Herb: 5
Brongniartia glabrata Hierba de |a vibora erbacea
Malvastrum bicuspidatum Malva
20
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Los valores de flora cuantificados en la MHF se encuentran mejor representados
gue en el predio del proyecto. Lo anterior puede deberse a la cercania del predio con
obras previas, asi como los caminos y areas desprovistas de vegetacion entre las obras
previstas. A continuaciébn se describen las caracteristicas de la flora, por tipo de
vegetacion y estrato en el predio del proyecto.

Bosque de pino encino (BQP)

En este orden de ideas, los parametros poblacionales medidos, tanto en la MHF
como en el predio del proyecto, estan mejor representados en la MHF que en el predio,
por lo que la distribucién y abundancia de las especies que seran desmontadas para dar
paso a las obras previstas, no comprometen la diversidad de especies en el sitio.

Arreglo comparativo de la flora presente en el predio y la MHF

Estrato /| |Riqueza de especies (5)| Abundancia (Ind/ha) Indice de dwerm_dad de Equidad
Shannon-Weiner

forma de

vida Predio Predio Predio Predio

CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF

Arbol 5 7 46 556 0.939 1.471 0657 0.699
Arbustivo 10 12 43 53 2.002 2501 0671 0.646
Herbacea 5 6 73 110 1.120 2120 0.187 0.994

20 25 162 719

Analisis de diversidad por tipos de vegetacion

Estrato arbéreo

El estrato arb6reo estd compuesto por 5 especies vasculares terrestres, que de
acuerdo al indice de valor de importancia (IVI), conformado por los valores relativos de
dominancia, densidad y frecuencia, es mayormente representado por el encino manzano
(Quercus durifolia) como se destaca mas adelante en la tabla. Ademas, el estrato arbéreo
existe una abundancia acumulada de 46 organismos/ha de las 5 especies de este estrato.
La diversidad de especies evaluada mediante el indice de diversidad de Shannon-Weiner,
revela que el estrato tiene un valor de 0.939, valor considerado como de diversidad en
mal estado en el estrato arboreo, favorecido por la aportacion principalmente por el mismo
encino manzano (Quercus durifolia) que ha estado prevaleciendo con las cifras mas
relevantes en el estrato.
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Parametros poblacionales del estrato arbéreo del bosque de encino pino (BQP) en el predio

Densidad | Dominancia | Frecuencia Densidad | Densidad
No. Nombre cienfifico Nombre comiin relativa (3] | relativa (%) | relativa(3)|  IVI (Ind/ha) | abscluta |pli}=n/N LN pfi} pliFELM pi)
1 Pinus yecorensis Pina 12.40 7.88 25.00 | 45.27 13 420 0.283 -1.264 -0.357
2 Quercus albocincta Encino cusi 0.82 0.02 8.33 918 1 32 0.022 -6.040 -0.014
3 Quercus arizanica Encino blanco 8.2 0.21 833 | 16.81 8 259 0.174 -3.738 -0.089
4 Quercus cocolobifolia Encino juega 25.62 5.86 3233 | 64.81 11 356 0.239 -2.606 -0.192
& Quercus durifolia Encino manzano | 5289 86.03 2500 |16393| 13 420 0.283 -1.881 -0.287
] 100.00 46 1487 -0.939

I.Shannon H=0.939

Maxima diversidad del ecosistema H' max= 1.609
Equitatividad (J) H/H' max= 0.657

Riqueza de especies 5= 5.000

Estrato arbustivo

Mientras tanto, el indice de valor de importancia entre las 10 especies del estrato
arbustivo (IVI) revela que es el tepozan (Celtis oallida) quien prevalece con los valores
mas representativos, seguido del tepehuaje (Buddelia wrightti). El estrato arbustivo del
bosque de encino pino (BQP) se compone de 10 especies, con una abundancia
acumulada de 43 organismos/ha. Finalmente, el estrato arbustivo posee un indice de
diversidad de 2.002 que significa un valor medio, pero con una equidad heterogénea
entre las especies con un valor muy cercano a la media (0.671).

Pardmetros poblacionales del estrato arbustivo del bosque de encino pino (BQP) en el predio

Densidad | Dominancia | Frecuencia Densidad
No. Nombre cienfifico Mombre comiin relativa (3) | relativa (%) | relativa (3)| VI n {1Ha) | absoluta |pli}=n/n Ln pli) pliFFLn pli)
1 Acacia constricta Vinorama 12.87 537 6.55 2479 7 226 0.152 -1.883 -0.287
2 Acacia pennatula Agarrabo 11.62 756 5.30 24 48 6 194 0.130 -2.037 -0.266
3 Agave lechuguilla Lechuguilla .05 13.21 1.40 | 2066 3 259 0.174 -1.749 -0.304
4 | Ambrosia Ambrosioides Chicurilla 432 7.01 493 16.27 3 194 0.130 -2.037 -0.266
5 Buddelia wrightti Tepozan 25.45 35.98 12.26 | 73.69 3 259 0.174 -1.749 -0.304
6 Coursetia glandulosa Zamota 6.40 6.43 12.26 | 25.10 1 32 0.022 -3.829 -0.083
7 Dasyliron wheeleri Sotal 6.40 6.43 1226 | 2510 2 65 0.043 -3.135 -0.136
8 Junniperus deppeana Tascate 7.68 410 8.24 | 2002 2 G5 0.043 -3.135 -0.136
9 Lysiloma watsoni Tepegueje 12.80 12.87 2453 | 5020 2 65 0.043 -3.135 -0.136
10 Opuntia phaecantha Nopal 6.40 1.03 1226 | 19.70 1 32 0.022 -3.829 -0.083
10 100.00  100.00 100.00 300.00 43 1390  0.935 -26.519 -2.002

I.Shannen H= 2.002

Maxima diversidad del ecosistema H' max= 2303
Equitatividad {J) H/H max= 0.671

Rigueza de especies 5= 10.000

Estrato herbaceo

En cuanto al indice de valor de importancia, las 5 especies representadas en el
estrato herbaceo muestran un arreglo muy cercano entre si a excepcién de la dominante
malva (Malvastrum bicuspidatum). El estrato herbaceo se caracteriza por una abundancia
de 73individuos/ha, con una diversidad moderada con apenas 1.609, de acuerdo a la
siguiente tabla:
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Parametros poblacionales del estrato herbaceo del bosque de encino pino (BQP) en el predio

Densidad | Dominancia | Frecuencia Densidad
MNo. Nombre cienfifico Nombre comiin relativa (3) | relativa (3) | relativa(3)| V1 n {1Ha) | absoluta |p{i}=n/N LN pfi) plifLn pli)
1 Amaranthus hybridus Quelite 2.05 4.91 873 | 15.69 3 97 0.065 -2.730 -0.178
2 Aristida termipes Tres barbas 9.13 18.62 12.86 | 37.62 ikl 386 0.239 -1.431 -0.342
3 Bouteloua repens Mavajita 10.74 29.10 5.53 46.37 g 194 0.130 -2.087 -0.266
4 Brongniartia glabrata | Hierba de la vibora| 1.37 3.27 1745 | 22.09 8 259 0.174 -1.749 -0.304
5 | Malvastrum bicuspidatum Malva 76.70 47.10 5443 [178.23| 45 1454 | 0978 -0.022 -0.022
5 100.00  100.00  100.00 30000 73 2359 1.587 -7.969 -1.112

I.ShannonH= 1.112

Maxima diversidad del ecosistema H' max= 1.609
Equitatividad (J) H/H' max= 0.187

Rigueza de especies 5= 5.000

Rescate de flora

Se prevé como medida de mitigacion de la remocion de vegetacion con acciones
de rescate y reubicacion de especies susceptibles de ello.

Se pondréa en operacién un programa de reforestacion, rescate y reubicacion de
flora que considere las especies susceptibles de ser rescatadas, a partir del conjunto de
especies que conforman la vegetacion natural del area sujeta a cambio de uso del suelo
(Ver Anexo 8).

Es claro que no todas las especies pueden ser susceptibles de ser rescatadas y
reubicadas en virtud de sus caracteristicas biol6gicas o fisicas, de ahi que para
seleccionar las especies objetivo se aplicaran los siguientes criterios:

a) Que se trate de especies que se encuentren dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010;

b) Que sean de dificil regeneracion;

¢) Que tengan posibilidad de sobrevivir a la extraccion y reubicacion;

d) Que tengan mayor abundancia e 1Vl en el area de CUSTF que en la MHF;

e) Que se encuentren en el area de CUSTF y no hubieran sido detectadas en la
MHF;

f) Que dado su tamafio, sea técnicamente posible su extraccion sin afectar al
ejemplar; y

g) Que dado su tamafio, sea econdmicamente factible su extraccion.

Al reubicarse los especimenes identificados en este proyecto, se tratara de no
afectar la dinamica de los ecosistemas, es decir, el flujo de energia, hidrologico y de
nutrientes, asi como las relaciones entre las comunidades. Debido a que el sitio donde
se llevara a cabo el replante estara ubicado en zonas circundantes, donde se promovera
gue los organismos se adapten al area y que no sean perturbados por agentes externos.

Debido a que no existen especies de flora en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se
prevé la reforestacion, el rescate y reubicacion de 2,919 ejemplares de los estratos
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arbéreo y arbustivo considerando la abundancia total de las especies involucradas, de

acuerdo al siguiente arreglo:

Densidad de rescate, reubicacion y reforestacion prevista para el proyecto

Programa de Reforestacion

Programa de rescate y reubicacién de especies

Densidad Densidad
estimada estimada
No. Nombre cienfifico Nombre comiin (No.) Aiio 1 Afio 2 Afio 3 (No.) Afio 1 Aiio 2 Afio 3
1 Pinus yecorensis Pino 357 119 119 119 84 28 28 28
2 Quercus albocincta Encino cusi 27 9 9 9 6 2 2 2
3 Quercus arizonica Encino blanco 220 73 73 73 52 17 17 17
4 Quercus cocolobifolia Encino juega 302 101 101 101 71 24 24 24
5 Quercus durifolia Encino manzana 357 119 118 119 64 28 28 28
5 1264 297
Programa de Reforestacion Programa de rescate y reubicacién de especies
Densidad Densidad
estimada estimada
No. Nombre cienfifico Nombre comiin (No.) Aiio 1 Afio 2 Afio 3 (No.) Afio 1 Aiio 2 Afio 3
1 Acacia constricta Vinorama 226 75 75 75
2 Acacia pennatula Agarrobo 194 65 65 65
3 Agave lechuguilla Lechuguilla 517 172 172 172
4 | Ambrosia Ambrosioides Chicurilla 194 65 65 65
[ Buddelia wrightti Tepozan 259 86 86 86
5 Coursetia glandulosa Zamota 32 11 1 1
7 Dasyliron wheeleri Sotol 65 22 22 22
8 Junniperus deppeana Tascate 65 22 22 22
9 Lysiloma watsoni Tepegueje 65 22 22 22
10 Opuntia phaecantha Nopal 32 1 " "
10 1648
b Fauna.

Fauna en el contexto de la cuenca

La cuenca contiene elementos de habitat y arreglo de comunidades que permiten
la confluencia de diversas comunidades faunisticas influenciadas por las regiones
naturales de México. Asi, la totalidad de la Cuenca B Rio Yaqui se ubica en la Region
Neartica. La cuenca posee la presencia de tres provincias biogeogréficas, dominada casi
en la mitad de su superficie (47.2%) por la Provincia Sierra Madre Occidental, como se
destaca a continuacion. En consecuencia, el proyecto ocupara el 0.009% de la superficie
de la provincia a la que pertenece.

Distribucién de Provincias Biogeogréficas en la Cuenca del Rio Yaqui

Nombre

Sup. cuenca ocupada por la

Altiplano Chihuahuense
Sonorense

provincia (km2) Sierra Madre Occidental

33,878
23,686

14,212

Existen tres provincias de arreglo mastogeografico, siendo la cuenca mayormente
influenciada por la Sierra Madre Occidentalense (con el 56.5% de su territorio). En cuanto
a las comunidades de fauna, la provincias mastogeogréfica Sierra Madre Occidentalense
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donde esta inserto el proyecto. El proyecto por su parte, ocupara el 0.008% de esta
provincia mastogeografica.

Distribucién de Provincias mastogeografica en la Cuenca del Rio Yaqui

Nombre Sup. cuenca ocupada por la provincia (km?)
Sierra Madre Occidentalense 40,553
Sinaloense 16,867
Sonorense 14,355

En avifauna, existen siete areas de importancia para la conservacién de aves,
cinco de ellas exclusivas de la cuenca, ocupando alrededor del 25% de la superficie de la
cuenca en areas AICA. En avifauna, el proyecto queda fuera de alguna AICA, por lo que
la afectacion por el proyecto a la superficie destinada a esta categoria, es nula.

Finalmente, son tres las provincias herpetofaunisticas que convergen en la cuenca,
siendo mayormente distribuida la cuenca de la Sierra Madre Occidentalense (con un 68%
del total), y la provincia Mexicana del Oeste apenas ocupa el 9.2% de la cuenca. En
herpetofauna, el proyecto esta en la provincia Mexicana del Oeste que ocupa el 9.2% de
la cuenca. En consecuencia, el proyecto ocupara el 0.04% de la superficie de la provincia
a la que pertenece.

Distribucién de Provincias herpetofaunisticas en la Cuenca del Rio Yaqui

Nombre Sup. cuenca ocupada por la provincia (km?)
Sierra Madre Occidental 48808
Mexicana del Oeste 6603
Colorado-Sonorense 16365

A su vez, el arreglo faunistico corresponde a 243 especies, de 86 familias, con
distribucion en el area, de las cuales 72 fueron directamente detectadas en el proyecto
minero. Dichas especies son de amplia distribucién en la cuenca, porque su distribucién y
abundancia obedece a los arreglos ecosistémicos donde se ubica el proyecto, pero que
estan bien representados en la regién, sefialado con los valores del parrafo anterior. El
proyecto queda inmerso en el panorama de diversidad regional, en particular de la cuenca
a la que pertenece.

Comparativo de diversidad de fauna silvestre

Grupo taxonémico Inventario a nivel estatal | Inventario de la Region de la Especies compartidas a
vertebrado (Sonora) cuenca del Rio Yaqui nivel regional (No.)
Mamiferos 126 149 46
Aves 556 484 129
Reptiles 141 135 36
Anfibios 35 37 12

Caracterizacion de la fauna en el contexto de la MHF

En el presente estudio, el trabajo de campo para la caracterizacion faunistica de la
cuenca hidrolégica forestal consistié en una salida de campo en octubre de 2017, durante
la cual se llevaron a cabo tanto los muestreos en la unidad de andlisis como en las areas
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del proyecto. Se establecieron 11 sitios para la MHF y 12 para los sitios del proyecto,
aplicando las metodologias especificas para cada grupo taxondémico a identificar, mismas
que seran explicadas méas adelante. El realizar 11 sitios de muestreo de fauna en la MHF
obedece a un numero equivalente a la representatividad del predio del proyecto para
hacer mas adelante comparativo el analisis. Las provincias biogeogréficas son un sistema
conformado por 19 provincias con base en cuatro sistemas de clasificacion, 3
biogeograficas (1) plantas vasculares, (2) anfibios y reptiles y (3) mamiferos y el de
principales rasgos morfotectdnicos con el objetivo de determinar un sistema estandar de
regiones naturales de México para planear el crecimiento y la politica de apoyo para el
estudio y conservacion de la diversidad biologica del pais.

Sitios de muestreo

Para la caracterizacion de la fauna silvestre se uso la cartas topogréfica escala
1:250,000 del INEGI (1985) empledndose un Sistema de Posicionamiento Global (GPS
modelo Garmin, utilizando el Datum WGS94) para ubicar y registrar los sitios revisados
dentro de la MHF. En general, para la descripcion de la fauna del area de influencia del
proyecto, se consideraron exclusivamente cuatro grupos de vertebrados terrestres
(reptiles, anfibios, aves y mamiferos). Los sitios de muestreo son los mismos a los
empleados en flora.

Para la elaboracion del inventario faunistico se utilizé el método de monitoreo
directo, basado principalmente en la visualizaciébn de los individuos presentes en su
habitat natural. Para esto se utilizaron binoculares para la observacion de aves y
mamiferos, asi como las guias de campo de fauna regional para la identificacion de los
individuos avistados. Asimismo, con base a la experiencia de los técnicos de campo, se
buscaron evidencias como la presencia de huellas, madrigueras, excretas, etc. para inferir
la presencia de las especies de fauna no observadas directamente. Se conformaron dos
brigadas, cada una con un especialista en fauna los cuales recorrieron el area en busca
de indicios o avistamientos directos de especies, se muestrearon los mismos puntos tanto
para vegetacién como para fauna, cada sitio fue de 1,000 m? de forma circular. Después
de la ubicacién de cada sitio de muestreo y una vez delimitada el area se dio paso a
muestrear primero la fauna y después la vegetacion, para evitar ahuyentar las posibles
especies presentes dentro del sitio o alterar la presencia de indicios.

Considerando la etologia de los grupos taxonémicos y la alta movilidad que llegan
a presentar, es muy dificil delimitar el area que ocupa una poblaciéon y determinar el
tamafio poblacional real; por lo que se usan muestreos para estimar la abundancia,
siendo fundamental el elegir una muestra suficientemente representativa de la poblacion.
Para estimar la densidad poblacional de diversas especies de fauna se han utilizado
métodos de conteo directo y métodos de conteo indirecto. Los métodos directos se
pueden separar en dos: transectos y captura; mientras que los métodos indirectos
consisten en: conteo de huellas, excrementos, madrigueras, cantos, entre otros.

La elaboracion del inventario faunistico se realizara mediante el método de
monitoreo directo, basado principalmente en la visualizacion de los individuos presentes
en su habitat natural. Para esto se utilizaran binoculares para la observacion de aves y
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mamiferos, asi como las guias de campo de fauna regional para la identificacion de los
individuos avistados. Asimismo, con base a la experiencia de los técnicos de campo, se
buscaran evidencias como la presencia de huellas, madrigueras, excretas, etc. para inferir
la presencia de las especies de fauna no avistadas directamente.

Mastofauna

El muestreo de este grupo fue realizado en sitios de forma circular, de 1000 m?
equivalentes a los sitios y ubicacién de los quince sitios de muestreo forestal. La revision
de fauna silvestre se realizé previamente en cada sitio delimitado y una vez concluido, se
procedia al muestreo de flora.

El registro de mamiferos se hizo revisando todo el poligono de 1000 m? en la
busqueda de organismos mayores (a simple vista) y mamiferos menores (roedores,
principalmente) o sus evidencias como excretas, huellas y madrigueras.

Para obtener el inventario de mamiferos permitieron registrar el mayor nimero de
individuos presentes de acuerdo a sus habitos y actividad. Para el registro de mamiferos,
se realizaron recorridos a pie por toda el area, localizando e identificando excretas,
huellas y madrigueras, y eventualmente la observacion directa de ejemplares. Los
mamiferos observados vivos, fueron identificados con las claves para la identificacion de
“Los Mamiferos de México” (Villa y Cervantes, 2003) y “The mammals of North America”
(Hall, 1981), después de ser identificadas las especies, los ejemplares fueron
fotografiados y liberados. Respecto a la identificacion de rastros y huellas: Se recorrid
cada sitio de muestreo, detectando huellas, excretas y otros rastros (esqueletos, desecho
de la alimentacién de mamiferos). La técnica de colecta de rastros permite detectar y
determinar la presencia de mamiferos medianos, asi como su uso de habitat vy
alimentacién (Aranda, 2012).

Las huellas y excretas registradas se identificaron con la ayuda de las guias:
“Manual para el rastreo de mamiferos silvestres de México” (Aranda, 2012) y “Mammals
Tracks and Sign” (Elbroch, 2003). La informacién obtenida de las observaciones directas
de fauna silvestre fue complementada con el registro de la ocurrencia de sefales
indirectas en la trayectoria, tales como huellas, excretas, carcazas y/o restos de partes de
individuos.

La identificacibn de las especies evidenciadas en campo se realizé in situ
mediante observacion y con el apoyo de las guias taxonémicas, en especial de las guias
de campo de: Aranda-Sanchez & Jaime-Marcelo (1981), Burt & Grossenheider (1980),
Caire (1978), Fa & Morales (1998), Grossenheider & Burd (1976), Hall (1981), Watanabe
(2002) y Whitaker (1980).

Avifauna

El muestreo de este grupo fue realizado en sitios de forma circular, de 1000 m?
equivalentes a los sitios y ubicacién de los quince sitios de muestreo forestal. La revision
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de fauna silvestre se realizd6 previamente en cada sitio delimitado y una vez concluido, se
procedia al muestreo de flora.

Para el grupo de aves, se aprovecho el muestreo de flora, realizandose recorridos
a pie, para las observaciones por puntos y conocer presencia — ausencia, con revision de
30 minutos en los sectores sefialados. El muestreo para este grupo se llevo a cabo de dos
maneras, a través del avistamiento y la captura minima de ejemplares siguiendo la
técnicas citadas por Bibby (et al., 1992). Los avistamientos en campo se realizaron
utilizando equipo 6ptico como binoculares (7X21) y telescopios con capacidad de 15-45X
y 15-60X.

En aves, el muestreo fue dentro de los mismos 1000 m?, con la variante una vez
recorrido el sitio, se realizaron avistamiento de 30 minutos aproximadamente desde el
punto central ubicado de cada sitio, asi como posiciondndose en cada uno de los vértices,
en la busqueda radial de organismos, sea en vuelo, perchando o en nidos.

Se realizé un inventario de las especies de aves diurnas presentes durante el
muestreo y adicionalmente grabaron los cantos durante cada censo. Para obtener la
informacién de la valoracion de la riqueza, abundancia y diversidad se empleé el método
de censo en puntos de radio fijo de 25 metros (Hutto et al., 1986).

Este método fue escogido porque presenta una fina resoluciéon para cuantificar la
abundancia y diversidad de las aves tanto residentes como migratorias. Permite realizar
comparaciones entre diferentes habitats y correlacionar los resultados para obtener
informacién de especies/area (Moore et al., 2005), y porque este método es el que tiene el
mayor espectro de observacion de aves tanto en el plano vertical como horizontal
(Ugalde-Lezama, 2009).

El método de censo consistio en visitar los sitios de muestreo de 08:00 a 17:00 hrs
y realizar observaciones por cada punto cardinal, el tiempo de observacion fue de 30
minutos de conteo. El técnico encargado se ubicé en uno de los vértices del sitio y por un
periodo de 30 minutos se observaron las aves presentes en todas direcciones, ademas se
tomaron en cuenta la presencia de indicios como plumas y cantos durante los recorridos a
pie por el sitio con ayuda de binoculares y guias de campo se identificaron y registraron
los individuos avistados en el area.

En este método se efectia una busqueda de aves y su identificacion se lleva a
cabo por observacion directa y/o por la deteccién de sus cantos, llamados y sonidos
particulares.

Lo anterior fue identificado en sitio, por comparacién en las guias de campo y
trabajos del sitio de los autores: Alden (1969); Fitzpatrick (2002); Howell & Webb (1995);
National Geographic (1987); Petterson & Chalif (1989); y, Russell & Monson (1998).

Para la elaboracién de las listas de especies se siguié el arreglo taxonémico de la
American Ornithologists’ Union (AOU), en cuanto a orden, familia, género y especie,
actualizado en julio del 2015 con el suplemento “56th supplement® (Chesser et al., 2015)
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de la AOU. A cada especie se le asigné el nombre comin en espafiol de acuerdo a la
“Red de Conocimientos sobre las Aves de México” de la CONABIO (Berlanga et al.,
2008).

Herpetofauna

En la busqueda del inventario del grupo de anfibios y reptiles se aprovecharon los
recorridos a pie, se cuestiond a los guias de apoyo sobre la presencia-ausencia de este
grupo, ademéas buscando indicios revisando exhaustivamente en el area circundante
debajo de troncos muertos, hojas y piedras. Se identificaron y registraron todos los
individuos. Los muestreos se realizaron con la metodologia de busqueda directa de
ejemplares, la busqueda de las especies con actividad diurna se realizé de 07:00 a 17:00
hrs removiendo piedras, troncos de arboles caidos y revisando la vegetacion y cortezas
de tocones de arboles secos que sirven como refugios para anfibios y reptiles (Vite-Silva
et al., 2010). El esfuerzo de muestreo se realizé con dos personas en el sitio de 1000 m?.
El manejo de los organismos hallados en campo fue de forma manual, para lagartijas y
serpientes no venenosas se sostienen de la cabeza y miembros anteriores para no dafiar
al organismo y poder realizar la identificacion, para serpientes venenosas se utiliza un
gancho herpetoldgico inmovilizando la cabeza para su manipulacion segura (Casas-
Andreu, et al., 1991). Los ejemplares capturados fueron identificados in situ y se registrd
las coordenadas de ubicacién con un GPS (Garmin, 60CSXx).

Para la elaboracion de las listas de especies se siguio el arreglo taxonémico de la
Reptile Database (Uetz, 2016), en cuanto a orden, familia género y especie, actualizado a
la fecha con los suplementos. A cada especie se le asigné el nombre comudn en espafiol
de acuerdo con CONABIO. El inventario se apoy6 con la evidencia fotografica y registro
del sitio (dada la naturaleza de anfibios y reptiles), comparando los ejemplares con las
guias de campo de los autores Bogert & Oliver (1945); Flores-Villela (1993); Lowe & Frost
(1992); y Stebbins (1985).

Finalmente, el inventario obtenido, fue revisado de acuerdo al Sistema Integrado
de Informacion Taxonomica (SIIT) de la CONABIO, que representa una interfaz mexicana
de ITIS (Integrated taxonomic information system-North America) cuyo propoésito es
establecer un estandar taxonémico mundial. El arreglo de la informacion en fauna, incluye
el nombre del Orden y Familia taxondmico, nhombre cientifico y comdn para cada una de
las especies evidenciando las mas representativas en el lugar.

El inventario obtenido, se comparé con la NOM-059-SEMARNAT-2010 y los
apéndices de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES, por su nombre en Inglés) para identificar el estatus
de proteccion de las especies.
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Andlisis de diversidad de la fauna
indice de valor de importancia

En la estimacion del indice de Valor de Importancia (IVI) valorado para para
jerarquizar la dominancia de cada especie que corresponde a un porcentaje que vade 0 a
100 por lo que la escala de valores de importancia para cada especie abarca de 0 a 300.
Para ello El IVI se calcul6 de la siguiente manera:

IVI = Abundancia relativa (%) + Dominancia relativa (%) + Frecuencia relativa (%)

Donde:

_ N° indx
"= Total ind
Ar = Abundancia relativa

N° Indx = Numero de individuos de la especie “x
Total ind = Total de individuos de todas las especies

D X 100
= =
2S5
Dr = Dominancia relativa
Sx = Valor de Simpson de la especie “X”
2 S = Sumatoria de los valores de Simpson de todas las especies

Fr= —100
rT= —
2F
Fr = Frecuencia relativa
Fx = Frecuencia de la especies “x”
>F = Suma de los valores de frecuencia de todas las especies

Diversidad de especies

Estudiar la biodiversidad implica conocer la abundancia relativa y establecer un
indicador de diversidad para las especies de fauna, por grupo faunistico (mamiferos,
aves, reptiles y anfibios), para derivar en un analisis. Los métodos comunmente utilizados
para evaluar la diversidad de especies se encuentran enfocados a determinar la
diversidad alfa o dentro de las comunidades. Moreno (2001) propone dividir los métodos
en dos grupos, de acuerdo a las variables biol6gicas que miden: 1) los métodos basados
en la cuantificacion del nUmero de especies presentes (riqueza especifica); y 2) los
métodos basados en la estructura de la comunidad, los cuales, a su vez pueden
clasificarse segun se basen en la dominancia o equidad de la comunidad. Como
indicadores de la diversidad faunistica presente en la unidad de analisis se determiné la
riqueza, el indice de Shannon y el indice de Valor de Importancia (IVI), los cuales se
describen a continuacion.
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Rigueza de especies: es la medida mas simple para cuantificar la diversidad
mediante el recuento del nUmero de especies presentes en una comunidad de estudio.

indice de Shannon-Wienner: mide el grado de incertidumbre de un sistema, entre
mayor sea el valor de la diversidad mayor sera el grado de incertidumbre. El indice refleja
la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos factores: el numero de
especies presentes y su abundancia relativa. Esto es, si una comunidad de S especies es
muy homogénea, por ejemplo porque existe una especie claramente dominante y las
restantes S-1 especies apenas presentes, el grado de incertidumbre serd mas bajo que si
todas las S especies fueran igualmente abundantes. O sea, al tomar al azar un individuo,
en el primer caso tendremos un grado de certeza mayor (menos incertidumbre, producto
de una menor entropia) que en el segundo; porque mientras en el primer caso la
probabilidad de que pertenezca a la especie dominante sera cercana a 1, mayor que para
cualquier otra especie, en el segundo la probabilidad serd la misma para cualquier
especie (Rocha et al., 2009).

El indice de diversidad de Shannon (H) emplea la siguiente férmula:

5
H= —ZP;‘ ¥ InPi
=1

Donde:

H = indice de diversidad de Shannon.
Pi = Abundancia relativa de especies.
S = nlmero de especies en la muestra

Es asi como el indice puede tomar valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y 5 cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos. Al valor maximo de diversidad se le conoce como H'max y rara vez es mayor a
5. En este sentido, es importante mencionar que la diversidad es un concepto que se
relaciona con las perturbaciones, ya que la disminucién en la diversidad puede ser
consecuencia de un incremento en las perturbaciones ambientales. Los valores bajos de
este indice se consideran indicadores de la contaminacién y/o perturbaciéon consecuencia
de la modificacion o alteracion de las condiciones naturales; asi pues, si el valor del indice
esigual a:

5, refleja condiciones éptimas / diversidad muy alta.
4, refleja muy buen estado / diversidad alta.

3 a 4, refleja buen estado / diversidad media-alta.

2 a 3, refleja estado moderado / diversidad media.
1 a 2, refleja perturbacion / diversidad baja.

0 a 1, refleja mal estado / diversidad muy baja.

En este contexto, el indice de equidad de Pielou (J = H'/H max) mide la proporcion
de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada, su valor
maximo de 1, el cual corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
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abundantes. A continuacion se muestran los valores de diversidad de acuerdo al indice de
Shannon asi como el IVI de cada especie registrada en la MHF.

En estacionalidad, las especies muestreadas son mayormente residentes, tanto en
la MHF como en el predio, seguido del habito transitorio (todos los registros migratorios en
aves) y finalmente transitorio, principalmente en las especies con requisito de mayor
ambito hogarefio, como son los mamiferos mayores.

En abundancia, las especies son mayormente comunes, asociadas al grupo de
aves y luego mamiferos; le siguen la condicién escasa y ocasional y finalmente el habito
abundante. La sociabilidad entre las especies es mayormente de condicién gregaria (en
especial el grupo de aves, seguido de mamiferos) y solitario apenas una tercera parte de
la poblacién muestreada. En alimentacion, las especies muestreadas son primariamente
insectivoros (involucradas algunas especies de aves y reptiles), seguido de herbivoros
(algunas especies de mamiferos y aves), omnivoros, carnivoros (algunas especies de
mamiferos y aves) y finalmente un frugivoro del grupo de aves. En habitat (relativo al
componente de sitio de descanso y/o refugio), la preferencia es por nidos (todas las aves
muestreadas), seguido de madrigueras (mayormente algunas especies de mamiferos y
reptiles), cuevas (algunas especies de mamiferos) y en menor de los casos, echaderos
(algunas especies de mamiferos). En cuanto al estrato de preferencia para la fauna
silvestre, es el estrato herbaceo, involucrando especies de todos los grupos, seguido por
el arboreo (donde las especies involucradas son aves), son los estratos dominantes.

Mastofauna

Para el grupo de los mamiferos se identificaron 14 especies, registrando un total
de 39 individuos/ha mayormente del venado cola blanca (Odocoileus virginianus).
Ninguna especie de este grupo se encuentra en estatus de proteccion en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. El valor de diversidad obtenido, 2.479 es indicador es de una
diversidad media y reflejo de un ambiente perturbado, sin embargo, la diversidad maxima,
H’'max=2.639, indica que aun hay mas especies por registrar en el medio. En cuanto al
valor de importancia, la especie con un IVl mayor resultd ser venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), la cual fue también la mas abundante al obtener tanto registros
directos en 7 de los 11 sitios de muestreo en la MHF. Destacando los muestreos ocurridos
a nivel de la MHF, tenemos los siguientes valores para la mastofauna del entorno al
proyecto:
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Estimacion de la mastofauna en la MHF
= - = = —_ L
| f2 | g2 | it .
Orden Familia Especie Nombre comiin 'E ﬁ 2 E E z 'E z w1 pi Ln {pi) |p|: x} "
€| 235 | E3 | 23 P!
= o £ a2 z
Carnivora Canidae Canis latrans Coyote 3 11.429 7.882 8.511 27.821 0.085 -2.464 -0.210
Carnivora Canidae Urocyon cinerecargenfeus |Zorra Gris 2 5.714 1.970 4.255 11.940 0.043 -3.157 -0.134
Artiodactyla Cemnvidae QOdocoileus virginianus Venado de Cola Blanca [} 14.286 17.734 12.766 44.786 0.128 -2.058 -0.263
Rodentia Heteromyidae Dipodomys merriami Rata Canguro de Merriam /d 3 5714 7.882 8511 22107 0.085 -2.464 -0.210
Lagomorpha Leporidas Lepus californicus Liebre Cola Negra /c 3 8.571 7.882 8.511 24 964 0.085 -2.464 -0.210
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo Serrano 4 8.571 12.315 10.638 31.525 0.106 -2.241 -0.238
Carnivora Mephitidae Mephitis macroura Zorrillo Listado del Sur 1 2857 0493 2128 5477 0.021 -3.850 -0.082
Carnivora Mephitidae Spilegale gracilis Zorrillo Manchado de Occidente 1 2857 0493 2128 5477 0.021 -3.850 -0.082
Rodentia Muridae Neotoma albigula Rata Cambalachera Garganta Blanca /e 3 8.571 4433 6.383 19.388 0.064 -2.752 -0.176
Rodentia Muridae Nectoma mexicana Rata Cambalachera Mexicana 5 8.571 17.734 12.766 39.071 0.12 -2.058 -0.263
Rodentia Sciuridae Spermophilus variegatus  |Ardilldn de Roca 1 2.857 0.493 2.128 5477 0.02 -3.850 -0.082
Rodentia Sciuridae Tamias dorsalis Ardilla Rayada de Barranca 3 8.671 7.882 8.611 24.964 0.085 -2.464 -0.210
Artiodactyla Tayassuidae Tayassu tajacu Pecari de Collar 4 8.571 12.315 10.638 31.525 0.106 -2.241 -0.238
Chiroptera Vespertilionidae |Myotis californicus Wiotis Calift 1 2857 0.493 2128 5477 0.021 -3.850 -0.082
14 39 100 100 100 300 1 -39.763 -2.479
I. Shannon H =| 2479
Méxima diversidad del ecosistema H' max=| 2639
Equitatividad (J) H/H' max = 0.939
Riqueza de especies §= 14

Asi mismo, como parte del analisis para caracterizar a las poblaciones este grupo,
se considerd la estacionalidad de las especies, abundancia, sociabilidad, alimentacion,
habitat, distribucién vertical y su posible afectacion por la modificacion o perturbacién o
eliminacion de su habitat. De acuerdo a las estimaciones realizadas, en mamiferos
tenemos la siguiente valoracién de las especies:

Habitos de la mastofauna presente en la MHF

= ] - = =

2 3 2 3 2 = .5

e . . £ = £ = = = -]

Orden Familia Especie Nombre comin ,S k-] .'.: .E o £ £ E _E

£ E s £ 2 L3

w =4 « =L ©
Carnivora Canidae Canis latrans Coyote Residente Comin Gregario Carnivoro | Madriguera | Arbustivo
Carnivora Canidae Uroeyon cinereoargenteus |Zorra Gris Residente |Poco comin| Solitario Carnivoro | Madriguera | Arbustivo
Artiodactyla Cenidae Odocoileus virginianus Wenado de Cola Blanca Residente Comin Pareja Herbivoro  Espacio abiert| Arbustivo
Rodentia Heteromyidae Dipodomys merriami Rata Canguro de Merriam /d | Residente Comin Gregario Granivoro | Madriguera [ Herbdceo
Lagomorpha Leporidae Lepus californicus Liebre Cola Negra /c Residente Comin Solitario Omnivoro | Madriguera [ Herbdceo
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo Serrano Residente Raro Solitario Omnivoro | Madriguera [ Herbdceo
Carnivora Mephitidae Mephitis macroura Zorillo Listado del Sur Residente | Ocasional Solitario Herbivoro | Madriguera [ Herbdceo
Carnivora Mephitidae Spilogale gracilis Zorrille Manchado de Occiden| Residente Comin Solitario Herbivoro | Madriguera [ Herbdceo
Rodentia Muridae Neotoma albigula Rata Cambalachera Garganta| Residente |Poco comin| Gregario Granivoro | Madriguera [ Herbdceo
Rodentia Muridae Neofoma mexicana Rata Cambalachera Mexicang Residente |Poco comin| Gregario Granivoro | Madriguera [ Herbaceo
Rodentia Sciuridae Spermophilus vanegatus _ |Ardilldn de Roca Residente Comiin Solitario Granivoro | Madriguera [ Herbaceo
Rodentia Sciuridae Tamias dorsalis Ardilla Rayada de Barranca Residente Comiin Solitario Herbivoro | Madriguera [ Herbdceo
Artiodactyla Tayassuidae Tayassu tajacu Pecari de Collar Residente Raro Gregario Omnivoro Espacio abiert| Arbustivo
Chiroptera Vespertilionidae | Myetis californicus Miotis Californiano Residente Raro Gregario Frugivoro Cueva Arbdreo

14
Avifauna

Aves fue el grupo faunistico con un mayor nimero de especies identificadas (30)
asi como individuos registrados en los muestreos y del inventario resultante y dos
especies se encuentra enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (el resto de las
especies que aparecen en la NOM son de subespecies que no tienen distribucién en el
sitio). En cuanto al indice de diversidad se obtuvo un valor de 3.067, el cual es indicador
de que existe una diversidad media y reflejo de un ambiente en buen estado. Asimismo, la
diversidad maxima (H’'max) resulté mayor (3.401). En cuanto a la equitatividad se obtuvo
un valor de 0.902, el cual indica que no existen especies dominantes. Las estimaciones
de aves para la MHF, en detalle al resumen previamente mostrado, arrojaron los
siguientes valores:

MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V. -lv 82—




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR

PROYECTO “AMPLIACION MULATOS 2018”

Estimacion a detalle de la avifauna en la MHF

= - = © - © -
8 = T = | = T e
2 | 5% g Y {pi) x Ln
Orden Familia Especie Nombre comin =35 22 £ .2 - > 1Y pi Ln (pi) .
SE| §F ER 5E (i)
= [l a8 E
Falconiformes Accipitridae Accipiter cooperi Gavilan de cooper 1 0.095 0.746 2211 0.007 -4.898 -0.037
Cardenal
Passeriformes Cardinalidae Cardinalis cardinalis 3 0857 2239 7208 0022 -3.798 -0.085
Passeriformes Cardinalidae Passerina versicolor Colorin Morado 8 7714 6.716 18.540 0.067 -2.701 -0.181
Falconiformes Cathartidae Cathartes aura Zopilote Aura 8 9.524 7.463 23.836 0.078 -2.595 -0.194
Falconiformes Cathartidae Coragyps atratus Zopilote Negro 7 6.095 5.970 16.175 0.060 -2.818 -0.168
Columbif Columbidae Columbing inca Tortolita Cola Larga 10 13.714 8.955 26.779 0.0%0 -2.413 -0.216
Passeriformes Corvidae Convus corax Cuervo Comin 7 6095 5970 17 545 0.060 -2.818 -0.168
Cuculiformes Cuculidae Geococeyx californianus  |Correcaminos Mortefio 2 0.381 1.493 4613 0.015 -4.208 -0.063
Halcan Cernicalo o Cemicalo Americano
Falconiformes Falconidae Falco sparverius 0.095 0.748 2o 0.007 -4.898 -0.037
Petirrojo Mexicano
Passeriformes Fringillidae Carpodacus mexicanus 0381 1493 4613 0.015 -4.205 -0.063
Passeriformes Icteridae lcterus _cucullatus (Oriol} Calandria Encapuchada 0.381 1.493 4613 0.015 -4.205 -0.063
Passeriformes Icteridae Molothrus ater Chanate Cabeza Café 0.095 0.746 2211 0.007 -4.698 -0.037
Chanate Cola Grande o Chanate
Passeriformes lcteridae Quiscalus mexicanus Mexicano 0301 1.493 4613 o -4.205 -0.063
Passeriformes Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle Nortefio [Chonte] 0.381 1.493 4.613 0.015 -4.205 -0.063
Passeriformes Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche Pico Curvo 0.381 1493 4613 0.015 -4.205 -0.063
Codorniz Moctezuma o Codomniz
Galliformes Odontophoridae | Cyrtonyx montezumae Arlequin i 6718 18 540 0.067 -2.701 -0.181
Passeriformes Passeridae Passer domesticus Garrign Doméstico 24 381 11.940 43171 0119 -2.125 -0.254
Galliformes Phasianidae Meleagris gallopavo Guajolote nortefio 0.857 2239 5.836 0.022 -3.798 -0.085
Carpintero de Gila o Carpintero
Piciformes Picidae Melanerpes uropygialis Desértico 1524 2985 8618 0.030 -3.512 -0.105
Piciformes Picidae Picoides scalaris Carpintero Mexicano 1 0.095 0.746 2211 0.007 -4.898 -0.037
Passeriformes Ptilogonatidae Phainopepla nitens Cardenal Negro 2 0.381 1.493 4613 0.015 -4.205 -0.063
Biiho Comudo
Strigiformes Strigidae Bubo virginianus 3 0.857 2.239 7206 0.022 -3.799 -0.085
Passeriformes hraupidae Piranga rubra Téngara Roja 2 0.381 1.493 4613 0.01 -4.205 -0.063
Apodiformes rochilidae Calypte anna Colibri (Chuparrosa) de Ana 2 0.331 1.493 3.243 0.01 -4.205 -0.063
Passeriformes roglodytidae Campylorhynchus brunneicdMatraca del Desierto o Pdjaro Choya 6 4.667 5.224 14.000 0.052 -2.952 -0.154
Trogoniformes rogonidae Trogon elegans Trogon elegante 3 0.857 2239 7.206 0.022 -3.798 -0.085
Passeriformes Tyrannidae Empidonax occidentalis Mosguero Barranguefio 1 0.095 0.746 2211 0.007 -4.898 -0.037
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus cinerascens Mosquero Cenizo 1 0.095 0.746 221 0.007 -4.898 -0.037
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Cardenalito Mosquero 5 3.429 4.478 12.016 0.045 -3.106 -0.139
Tirano Pico Grueso o Pecho Amarillo
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus verticalis Pico Grueso T 6718 19.910 0.067 -2.701 -0.181
30 100 100 300 1 -112.868 -3.067
I.Shannon H = 3.067
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 3.401
Equitatividad {J) H/H max=] __ 0.942
Riqueza de especies S=| 30

Asi mismo, como parte del analisis para caracterizar a las poblaciones este grupo,

se considerd la estacionalidad de las especies, abundancia, sociabilidad, alimentacion,
habitat, distribucién vertical y su posible afectacién por la modificacion o perturbacién o
eliminacion de su habitat. De acuerdo a las estimaciones realizadas, en aves tenemos la
siguiente valoracion de las especies:
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Habitos de la avifauna presente en la MHF

= o o = 2
=2 = = 2 = 55
£ 2 = 2 B e T
Orden Familia Especie Nombre comiin ,E E’ .'g‘ E E = = :EE H
£ H = = | &3
w =L 0 < -
Falconiformes Accipitridae Accipiter cooperi Gavilan de cooper Residente |ocasional solitario carnivoro nido arbdreo
Cardenal
Passeriformes Cardinalidae Cardinalis cardinalis Residente |comin gregario insectivoro_|nido arbdreo
Passeriformes Cardinalidae Passerina versicolor Colorin Morado Crianza__|raro gregario insectivoro_|nido arbdreo
Falconiformes Cathartidae Cathartes aura Zopilote Aura Residente |comdn gregario omnivoro nidao arbdreo
Falconiformes Cathartidae Coragyps atratus Zopilote Negro Residente |ocasional gregario omnivoro nido arbdreo
Columbiformes Columbidae Columbina inca Tortolita Cola Larga Residente |comin gregario insectivoro_|nido herbaceo
Passeriformes Convidae Corvus corax Cuervo Comiin Residente |comin gregario omnivoro cueva arbdreo
Cuculiformes Cuculidae Geococeyx californianus _ |Correcaminos Nortefio Residente |comdn solitario omnivoro nido herbaceo
Halcdn Cernicalo o Cernicalo
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Americano Residente |ocasional solitario carnivoro nido arbdreo
Petirrojo Mexicano
Passeriformes Fringillidae Carpodacus mexicanus Residente |raro gregario insectivoro_ |nido arbdreo
Passeriformes Icteridae leterus _cucullatus (Oriol) Calandria Crianza__|raro gregario insectivoro_|nido arbdreo
Passeriformes Icteridae Molethrus ater Chanate Cabeza Café Residente |raro gregario insectivoro_|nido arbdreo
Chanate Cola Grande o
Passeriformes Icteridae Quiscalus mexicanus Chanate Mexicano Residente |ocasional gregario omnivoro nido arbdreo
Passeriformes Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle Nortefio [Chonte] | Residente |raro gregario insectivoro  |nido arbdreo
Passeriformes Mimidae Toxostoma curvirosire Cuitlacoche Pico Curvo Residente |comin gregario insectivoro |nido arbdreo
Codorniz Moctezuma o
Galliformes Odontophoridae | Cyrfonyx montezumae Codorniz Arlequin Residente |ocasional gregario insectivoro  |nido herbaceo
Passeriformes Passeridae Passer domesticus Gaorrién Domeéstico Residente |comiin gregario insectivoro_|nido arbdreo
Galliformes Phasianidae Meleagris gallopavo Guajolote nortefio Residente |comun gregario insectivoro_|nido arbdreo
Carpintero de Gila o
Piciformes Picidae Melanerpes uropygialis Carpintero Desértico Residente |comdn salitario insectivoro_|nido arbdreo
Piciformes Picidae Picoides scalaris Carpintero Mexicano Residente |ocasional gregario insectivoro_|nido arbdreo
Passeriformes Ptilogonatidae Phainopepla nitens Cardenal Negro Residente |raro gregario insectivoro_ |nido arbdreo
Buiho Comudo
Strigiformes Strigidae Bubo virginianus Residente |comiin saolitario carnivoro madriguera_|arbdreo
Passeriformes Thraupidae Piranga rubra Tangara Roja Crianza__|raro solitario insectivoro_|nido arbdreo
Apodiformes Trochilidae Calypte anna Colibri (Chuparrosa) de Ana Invierno__ |comun salitario frugivora nidao arbdreo
Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchus brunneicgMatraca del Desierto o Residente |comdn salitario frugivora nidao arbdreo
Trogoniformes Trogonidae Trogon elegans Trogon elegante Residente |raro gregario insectivoro_|nido arbdreo
Passeriformes Tyrannidae Empidonax occidentalis Mosquero Barranquefio Residente |ocasional gregario insectivoro_ |nido arbdreo
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus cinerascens Mosquero Cenizo Invierno __|raro gregario insectivoro_|nido arbdreo
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Cardenalito Mosquero Residente |raro gregario insectivoro_|nido arbdreo
Tirano Pico Grueso o Pecho
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus verticalis Amarillo Pico Grueso Residente |comin gregario insectivoro_ |nido arbdreo
30

Herpetofauna

El grupo de reptiles presenté 8 especies, asi como una sola especie en la NOM-
059-SEMARNAT-2010. De acuerdo al indice de Shannon se obtuvo un valor de 1.913,
indicador de un ambiente perturbado y de pobre diversidad. Las especies que tienen
participacion en los valores de importancia, abundancia y diversidad en el proyecto son la
lagartija (Holbrookia maculata) y el lagarto cornudo (Phrynosoma modestum). Las
estimaciones de herpetofauna para la MHF, en detalle al resumen previamente mostrado,
arrojaron los siguientes valores:
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Estimacion a detalle de reptiles en la MHF

Orden Familia Especie Nombre comun = § H s <5 I pi Ln {pi) ‘pl))f Ln
5E | ik E k- (ei)
E o 2 a2 Z2
Squamata Colubridae Masticophis bilineatus Serpiente de latige 9.524 454 452 .42 0.065 -2.741 -0.177
Squamata Colubridae Pituophis melancleucus _ |Alicate 9.524 454 452 42 0.065 -2.741 0177
Squamata Colubridae Tantilla wilcoxi Culebra encapuchada chihuahuense 9.524 454 452 42 0.065 -2.741 0177
Squamata Phrynosomatidae | Phrynosoma modestum  |Lagarto cornudo de cola corta 23610 | 30.061 22 581 45 0. -1.488 -0.336
Squamata Phrynosomatidae |Holbrookia maculata Lagartija 14.286 39.264 25.806 79.35 0. -1.355 -0.350
Squamata Phrynosomatidae | Sceloporus scalaris 3 14.286 5.521 9.677 29.48 0. -2.335 -0.226
Squamata Phrynosomatidae |Uressurus omatus Lagartija-arbolera comun 4 9.524 15.337 16.129 40.99 0.161 -1.825 -0.294
Squamata peridae Crotalus atrox Cascabel adiamantada del Qeste 2 9.524 2454 6.452 18.42 0.065 -2.741 -0.177
8 26 104 100 100 300 1 -17.966 -1.913
I.Shannon H =| 1913
Maxima diversidad del ecosistema H' max=| _ 2.079
Equitatividad (J) H/H' max=| _ 0.990
Rigueza de especies 5= 8

Asi mismo, como parte del analisis para caracterizar a las poblaciones este grupo,
se considerd la estacionalidad de las especies, abundancia, sociabilidad, alimentacién,
habitat, distribucién vertical y su posible afectacion por la modificacion o perturbacién o
eliminacion de su habitat. De acuerdo a las estimaciones realizadas, en herpetofauna
tenemos la siguiente valoracién de las especies:

Habitos de reptiles presentes en la MHF

E E P o
= g E & = s
Orden Familia Especie Nombre comun g g = Z = 'E g
g 3 F H 2 EZ
8 2 £ = d g
il =L w = =
Squamata Colubridae Masticophis bilineatus Serpiente de latigo Residente |raro solitario insectivoro  |madriguera_ |herbaceo
Squamata Colubridae Pituophis melanoleucus _ |Alicate Residente |raro solitario carnivoro madriguera_|herbaceo
Squamata Colubridae Tantilla wilcoxi Culebra encapuchada chihuall Residente |raro solitario insectivoro _|madriguera_ |herbdceo
Squamata Phrynosomatidae | Phrynosoma modestum Lagarto cornudo de cola cortal Residente |comin solitario insectivoro  |madriguera  |herbaceo
Squamata Phrynosomatidae |Holbrookia maculata Lagartija Residente |comin salitario insectivoro  |madriguera  |herbaceo
Squamata Phrynosomatidae | Sceloporus scalaris Residente |comun solitario insectivoro  |madriguera  |herbdceo
Squamata Phrynosomatidae | Urosaurus omatus Lagartija-arbolera comin Residente |comin salitario omnivoro madriguera_|herbdceo
Squamata Viperidae Crofalus atrox Cascabel adiamantada del O Residente |comdn salitario carnivoro madriguera_|herbdceo
8
Anfibios

El grupo de anfibios fue el que menor riqueza de especies presentd ya que se
identificaron sélo 5 especies y un total de 15 ejemplares en los muestreos, asi como
ninguna especie en la NOM-059-SEMARNAT-2010. De acuerdo al indice de Shannon se
obtuvo un valor de 1.044, indicador de un ambiente perturbado y de pobre diversidad. Las
estimaciones de herpetofauna para la MHF, en detalle al resumen previamente mostrado,
arrojaron los siguientes valores:

Estimacion a detalle de anfibios en la MHF
o 3 £ |35 | i )
Orden Familia Especie Nombre comin s % 2 2 E 2 =3 1 pi Ln (pi) tpi) X Ln
SE | §E | EE | 5= {pi)
a= =T ST 23
= w o= a = < =
Anura Bufonidae Bufo alvarivs Sapo del desierto de Sonora 3 21.429 27.119 26.667 75.214 0.129 -2.048 -0.264
Anura Bufonidae Bufo cognatus Sapo 3 28571 | 27119 26.667 82.357 0.129 -2.048 -0.264
Anura Bufonidae Bufo punciatus Sapo rojo moteado 1 7143 1.695 6.667 15.504 0.032 -3.434 -0.111
Anura Hylidae Hyla arenicolor Rana 4 35.714 42.373 33.333 111421 0.161 -1.825 -0.294
Anura Ranidae Rana tarahumarae Rana 1 7.143 1.695 6.667 15.604 0.032 -3.434 0.111
5 13 100 100 100 300 0.48387097  -12.788 -1.044
I.Shannon H = 1.044
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 1.609
Equitatividad (/) H/H' max=| 0756
Rigueza de especies 5= B
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Asi mismo, como parte del analisis para caracterizar a las poblaciones este grupo,
se considerd la estacionalidad de las especies, abundancia, sociabilidad, alimentacion,
habitat, distribucién vertical y su posible afectacion por la modificacion o perturbacién o
eliminacion de su habitat. De acuerdo a las estimaciones realizadas, en anfibios tenemos
la siguiente valoracién de las especies:

Habitos de anfibios presentes en la MHF

Orden Familia Especie Nombre comun ES

Estacionalida
bundancia
Sociabilidad
n
Alimentacién
n
Hibitat #
Estrato de
distribucion ™

Anura Bufonidae Bufo alvarius Sapo del desierto de Sonora | Residente Comiin Solitario Omnivoro | Madriguera | Herbaceo
Anura Bufonidae Bufo cognatus Sapo Residente Raro Solitario Omnivoro | Madriguera | Herbaceo
Anura Bufonidae Bufo punctatus Sapo rojo moteado Residente Raro Solitario Omnivoro | Madriguera | Herbaceo
Anura Hylidae Hyla arenicolor Rana Residente Comiin Solitario Omnivoro | Madriguera | Herbaceo
Anura Ranidae Rana tarahumarae Rana Residente | Ocasional Solitario Omnivoro | Madriguera | Herbiceo

Area de proyecto

La metodologia para la caracterizacion, inventario, caracteristicas del muestreo,
Indice de Valor de importancia e Indice de Shannon-Wienner, es la ya descrita
anteriormente para la MHF, teniéndose los siguientes resultados.

Mastofauna

La fauna silvestre evaluada en el predio del proyecto pertenece a la provincia
mastogreografica de Sierra Madre Occidental, la avifauna en el arreglo Sierra Madre
Occidental y las comunidades herpetofaunisticas a la misma Sierra Madre Occidental, las
cuales son las mismas presentes en la MHF de referencia, por lo que las poblaciones de
fauna quedan totalmente enmarcadas en un area de distribucién equivalente en su
entorno inmediato, compartiendo los mismos componentes del habitat para cada uno de
los grupos faunisticos.

Sin embargo, derivado del trabajo de campo en sitio, no existe identificado en el
poligono que componen el predio del proyecto corredores biolégicos, toda vez que el area
se encuentra ya alterada en su habitat producto del transito y modificacion antecedente
del terreno debido a la actividad minera colindante, caminos internos y zonas
agropecuarias aun existentes en el area, que inciden en el desplazamiento de fauna hacia
mejores condiciones de habitat. Para el grupo de los mamiferos se identificaron 14
especies, tenemos los siguientes valores del proyecto:
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Estimacion de la mastofauna del predio
§-| 82 | £ | =
g .
QOrden Familia Especie Nombre comin ] é 2 E E S = E vl pi Ln (pi) i) x Ln
SE| 8 | EX 5% (pi)
= [l a8 E
Carnivora Canidae Canis latrans Coyote 3 16.667 18.391 16.000 51.067 0.160 -1.833 -0.293
Artiodactyla Cenvidae Odocoileus virginianus Venado de Cola Blanca 3 20.833 18.391 16.000 55.224 0.160 -1.833 -0.293
Rodentia Heteromyidae Dipodomys merriami Rata Canguro de Merriam /d 3 8.333 18.391 16.000 42.724 0.160 -1.833 -0.293
Rodentia Muridae Neotoma albigula Rata Cambalachera Garganta Blanca /e 3 12.500 10.345 12.000 34.845 0.120 -2.120 -0.254
Rodentia Muridae Neotoma mexicana Rata Cambalachera Mexicana 3 12.500 18.391 16.000 46.891 0.160 -1.833 -0.293
Rodentia Sciuridae Spermophilus varegatus  |Ardillén de Roca 1 4.167 1.149 4.000 9.316 0.040 -3.219 -0.129
Rodentia Sciuridae Tamias dorsalis Ardilla Rayada de Barranca 2 12.500 4.598 8.000 25.098 0.080 -2.526 -0.202
Artiodactyla Tayassuidae Tayassu tajacu Pecari de Collar 3 12.500 10.345 12.000 34.845 0.120 -2.120 -0.254
8 pal 100 100 100 300 1 -17.315 -2.013
I.Shannan H = 2.013
Maxima diversidad del ecosistema H' max=| __2.079
Equitatividad (J) H/H' max=]__ 0.938
Riqueza de especies 5= 8
Avifauna

Aves fue el grupo faunistico con un mayor nimero de especies identificadas (15) y

del inventario resultante y dos especies se encuentra enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (el resto de las especies que aparecen en la NOM son de subespecies
gue no tienen distribucion en el sitio).

En cuanto al indice de diversidad se obtuvo un valor de 2.476, el cual es indicador

de que existe una diversidad media y reflejo de un ambiente en buen estado. Asimismo, la
diversidad maxima (H’'max) resulté mayor (2.708). En cuanto a la equitatividad se obtuvo
un valor de 0.914, el cual indica que no existen especies dominantes. Las estimaciones
de aves para el predio del proyecto, en detalle al resumen previamente mostrado,
arrojaron los siguientes valores:

Estimacion a detalle de la avifauna del predio

= - " —_ = —-
T = TE T TE
g .
Orden Familia Especie Nombre comin s § 2 E E H <3 i pi Ln (pi) tpi) x Ln
EE| 8% | g3 | % (vi)
e £F | 22 | 3%
Falconiformes Accipitridae Accipiter cooper Gavilan de cooper 1 2439 0.295 1.695 4429 0.017 -4.078 -0.069
Falconiformes Cathartidae Cathartes aura Zopilote Aura 7 12.195 18.879 13.559 44 634 0.136 -1.998 -0.271
Falconiformes Cathartidae Coragyps atratus Zopilote Negro 7 7.317 18.879 13.559 39.755 0.136 -1.998 -0.271
Colur Columbidae Columbina inca Tortolita Cola Larga 6 7.317 14454 11.864 33.636 0.119 -2.132 -0.253
Passeriformes Convidae Corvus corax Cuervo Comun 7 9.756 186.679 13.559 42194 0.136 -1.998 -0.271
Cuculiformes Cuculidae Geococeyx californianus | Correcaminos Nortefio 2 4.878 1.1580 3.390 9.448 0.034 -3.384 -0.115
Halcén Cernicalo o Cemicalo Americano
Falconiformes Falconidae Falco sparvenius 1 243 0.295 1.695 4429 o.o17 -4.078 -0.069
Chanate Cola Grande o Chanate
Passeriformes Icteridae Quiscalus mexicanus Mexicano 2 4.678 1180 3390 9448 0034 -3.384 -0.115
Passeriformes Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche Pico Curva 2 4 878 1180 3390 9448 0034 -3.3684 0115
Passeriformes Passeridas Passer domesticus Garrign Doméstico 5 12195 10 619 10 169 32 984 0102 -2.266 -0.232
Galliformes Phasianidae gallopavo Guajolote nortefio 3 4.878 2655 5.085 12.618 0.051 -2.979 -0.151
Biiho Comudo
Strigiformes Strigidae Bubo virginianus 3 - 2685 5.085 15.057 0.051 -2.979 -0.151
Passeriformes Tyrannidae Empidonax occidentalis Wosquero Barranquefio 1 2439 0.295 1.695 4.429 0.017 -4.078 -0.069
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Cardenalito Mosquera 2 7.317 1.180 3.390 11.887 0.034 -3.384 -0.115
Tirano Pico Grueso o Pecho Amarillo
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus verticalis Pico Grueso 4 5756 778 8475 26.605 0.085 -2.468 -0.209
15 49 100 100 100 300 1 -44.608 -2.476
I.ShannonH = 2476
Maxima diversidad del ecosistema H' max=| _ 2.708
Equitatividad (J) H/H max=|  0.914
Riqueza de especies 5= 15

Herpetofauna

El grupo de reptiles presenté 5 especies. De acuerdo al indice de Shannon se

obtuvo un valor de 1.591, indicador de un ambiente perturbado y de pobre diversidad. Las
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estimaciones de herpetofauna para el predio del proyecto, en detalle al resumen
previamente mostrado, arrojaron los siguientes valores:

Estimacion a detalle de reptiles del predio

= - _ = —
R 2 £ | B2 ;
Orden Familia Especie Nombre comun = § E E < E vl pi Ln (pi) pi) x Ln
5E ] = 5% (pi)
2 o 2 a2 22
Squamata Colubridae Masticophis bilineatus Serpiente de latigo 2 16.667 11.429 15.385 43.480 0.154 -1.872 -0.288
Squamata Phrynosomatidae |Holbrookia maculata Lagartija 3 25.000 25.714 23.077 73791 0.23 -1.466 -0.331
Squamata Phrynosomatidae | Sceloporus scalaris 3 25.000 25.714 23.077 73.791 0.23 -1.466 -0.331
Squamata Phrynosomatidae |Urosaurus omatus Lagartija-arbolera comin 3 16.667 | 25.714 23.077 65.458 0.23 -1.466 -0.331
Squamata Viperidae Crofalus atrox Cascabel adiamantada del Oeste 2 16.667 11.429 16.385 43.480 0.154 -1.872 -0.288
5 1 100 100 100 300 1 -8.143 -1.591
1. Shannon H =| 1.691
Maxima diversidad del ecosistema H' max=| __ 1.609
Equitatividad {J) H/H max=| _ 0.989
Riqueza de especies 5= 5
Anfibios

El grupo de anfibios fue el que menor riqueza de especies presenté ya que se
identificaron sélo 3 especies en los muestreos, asi como ninguna especie en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. De acuerdo al indice de Shannon se obtuvo un valor de 0.824,
indicador de un ambiente perturbado y de pobre diversidad. Las estimaciones de anfibios
para el predio del proyecto, en detalle al resumen previamente mostrado, arrojaron los

siguientes valores:

Estimacion a detalle de anfibios del predio

= - = - — - —
S5 | B2 | 82 | 8= -
Orden Familia Especie Nombre comin -'-; ﬁ 2 : E H =2 i pi Ln (pi) lPl)if "
£ g = EE SE (pi)
2 £E | 28 | 3%
Anura Bufonidae Bufo alvarius Sapo del desierto de Sonora 2 37.500 28.571 33.333 99.405 0.154 -1.872 -0.288
Anura Bufonidae Bufo cognatus Sapo 3 50.000 64.286 50.000 164.286 0.231 -1.466 -0.338
Anura Bufonidae Bufo punctatus Sapo rojo moteado 1 12.500 7.143 16.667 36.310 0.077 -2.565 -0.197
3 5 100 100 100 300 0.46153846 5.903 0.824
I.ShannonH=| 0824
Méximaz diversidad del ecosistema H' max =| 1.099
Equitatividad (J) H/H' max = 0.750
Riqueza de especies 5= 3

Asi mismo, como parte del analisis para caracterizar a las poblaciones este grupo,
se considerd la estacionalidad de las especies, abundancia, sociabilidad, alimentacion,
habitat, distribucién vertical y su posible afectacién por la modificacion o perturbacién o
eliminacion de su habitat. De acuerdo a las estimaciones realizadas, en herpetofauna

tenemos la siguiente valoracién de las especies:

En estacionalidad, las especies muestreadas son mayormente residentes, tanto en
la MHF como en el predio, seguido del habito transitorio (todos los registros migratorios en
aves) y finalmente transitorio, principalmente en las especies con requisito de mayor
ambito hogarefio, como son los mamiferos mayores.

En abundancia, las especies son mayormente comunes, asociadas al grupo de
aves y luego mamiferos; le siguen la condicion escasa y ocasional y finalmente el habito
abundante. La sociabilidad entre las especies es mayormente de condicion gregaria (en
especial el grupo de aves, seguido de mamiferos) y solitario apenas una tercera parte de
la poblacién muestreada. En alimentacién, las especies muestreadas son primariamente
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insectivoros (involucradas algunas especies de aves y reptiles), seguido de herbivoros
(algunas especies de mamiferos y aves), omnivoros, carnivoros (algunas especies de
mamiferos y aves) y finalmente un frugivoro del grupo de aves.

En habitat (relativo al componente de sitio de descanso y/o refugio), la preferencia
es por nidos (todas las aves muestreadas), seguido de madrigueras (mayormente algunas
especies de mamiferos y reptiles), cuevas (algunas especies de mamiferos) y en menor
de los casos, echaderos (algunas especies de mamiferos).

En cuanto al estrato de preferencia para la fauna silvestre, es el estrato herbaceo,
involucrando especies de todos los grupos, seguido por el arbéreo (donde las especies
involucradas son aves), son los estratos dominantes.

Rescate y reubicacién de fauna

Debido a que para la construccion del proyecto es necesario llevar a cabo la
eliminacion total de la vegetacion presente en la superficie del area, se veran afectados
los sitios de alimentacion y/o de paso de algunas de las especies de fauna silvestre, por lo
que a fin de salvaguardar los recursos faunisticos de la zona, en el programa de rescate y
reubicacion de fauna (Anexo 9) se detallan las acciones, técnicas y tiempos a realizar
sobre este factor ambiental. A nivel de predio, se estima encontrar las siguientes especies
y densidades basadas en el antecedente de los resultados obtenidos durante el muestreo
en campo la aclaracion que el libre desplazamiento permitira que muchas de estas
especies se movilicen por si mismas hacia el entorno inmediato, en habitat similar a la
distribucion actual:

Para el presente proyecto la fauna de interés encontrada es la siguiente:
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Especies de fauna que se incluyen en el programa de proteccién de fauna silvestre

e . . Abundancia
Orden Familia Especie Nombre comin (ind/ha
Carnivora Canidae Canis latrans Coyote 3
Artiodactyla Cenvidae Qdocoileus virginianus Venado de Cola Blanca 3
Rodentia Heteromyidae Dipodomys merriami Rata Canguro de Merriam /d 3
Rodentia Muridae Neotoma albigula Rata Cambalachera Garganta Blanca /e 3
Rodentia Muridae Neotoma mexicana Rata Cambalachera Mexicana 3
Rodentia Sciuridag Spermophilus varegatus |Ardillén de Roca 1
Rodentia Sciuridae Tamias dorsalis Ardilla Rayada de Barranca 2
Artiodactyla Tayassuidae Tayassu fajacu Pecari de Collar 3
8 21
o . - Abundancia
Orden Familia Especie Nombre coman (ind/ha)
Falconiformes | Accipitridae Accipiter coopert Gavilan de cooper 1
Falconiformes  |Cathartidae Cathartes aura Zopilote Aura T
Falconiformes Cathartidae Coragyps atratus Zopilote Negro 7
Columbiformes  |Columbidae Columbina inca Tortolita Cola Larga 6
Passeriformes | Convidae Corvus corax Cuervo Comun T
Cuculiformes Cuculidae Geococoyx californianus | Correcaminos Mortefio 2
Falconiformes  |Falconidae Falco sparverius Halcdn Cernicalo o Cernicalo Americano 1
Passeriformes |Icteridae Quiscalus mexicanus Chanate Cola Grande o Chanate Mexicano 2
Passeriformes  |Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche Pico Curvo 2
Passeriformes  |Passeridae Passer domestficus Gorrign Doméstico 5
Galliformes Phasianidae Meleagris gallopavo Guajolote nortefio 3
Strigiformes Strigidae Bubo virginianus Buiho Cornudo 3
Passeriformes | Tyrannidae Empidonax occi Ji Mosquera Barranquefio 1
Passeriformes | Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Cardenalito Mosquero 2
Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus verticalis Tirano Pico Grueso o Pecho Amarillo Pico Grueso 4
15 49
o . Abundancia
Orden Familia Especie Nombre comun (ind/ha)
Squamata Colubridae Masticophis bilineatus Serpiente de |atigo 2
Squamata Phrynosomatidae |Holbrookia maculata Lagartija 3
Squamata Phrynosomatidae | Sceloporus scalars 3
Squamata Phrynosomatidae | Urosaurus omatus Lagartija-arbolera comin 3
Squamata Viperidae Crotalus atrox Cascabel adiamantada del Qeste 2
5 1
e . . Abundancia
Orden Familia Especie Nombre comin (ind/ha
Anura Bufonidae Bufo alvarius Sapo del desierto de Sonora 2
Anura Bufonidae Bufo cognatus Sapo 3
Anura Bufonidae Bufo punctatus Sapo rojo moteado 1
3 5

De estas especies, las siguientes se encuentran listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Especie Nombre comun NOM-059-
SEMARNAT-2010
. L . A
Dipodomys merriami Rata Canguro de Merriam /d Endémica
- . _ Pr
Accipiter cooperi Gavilan de cooper No Endémica
Meleagris gallopavo Guajolote nortefio I\ITIrE
N , A
Bubo virginianus Blho Cornudo [ subespecie mayersis)
Crotalus atrox Cascabel adiamantada del Oeste I\FI)IrE

IV.2.3. Paisaje.

El escenario actual se conforma por obras mineras tales como depoésitos de
mineral de baja ley, tajos, caminos y obras auxiliares, el paisaje es de calidad degradada,
no son lugares atractivos para el esparcimiento familiar, mucho menos para el turismo, la
presencia humana en el area es con fines laborales Unicamente.
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Las nuevas actividades no mostraran un escenario mas degradado que el actual
ya que son complemento de las ya establecidas, por su ubicacién no es muy frecuentado
por lo que no se prevé un impacto mayor al paisaje.

IV.2.4. Medio socioecondmico.

Como se ha mencionado en otros capitulos, el proyecto se localiza en el municipio
Sahuaripa, en el estado de Sonora en la parte centro oriental, de la superficie municipal,
muy cercana a los limites occidentales del estado de Chihuahua, en el Distrito Minero de
Mulatos.

Considerando que el Capitulo Il como en este mismo Capitulo IV de esta MIA-P se
acotaron las coordenadas de los sitios de las obras a realizar, las poblaciones mas
cercanas que se localizan a una distancia de hasta 30 kilbmetros en linea recta respecto
de las instalaciones de la mina Mulatos, se mencionan en la tabla siguiente:

Comunidad Distancia al Proyecto Rumbo
en linea recta (km)

Mulatos 2.26 N21.4°W
El Victor 3.00 N29.8°E
La Amargosa 16.4 N62.9°W
La Iglesia 229 N65.5°W
Matarachi 10.1 N59.7°W
Tarachi 26.8 N45.4°W
El Trigo 20.5 S85.2°W

Ubicacién de las localidades en un radio de 30 km respecto del sitio del proyecto.

La comunidades listadas en la tabla resultan las mas significativas que se ubican
relativamente mas cerca de proyecto, puesto que la mayoria cuenta con mas de 150,
excepto el Victor y La Iglesia que so6lo tiene 32, la cabecera municipal Sahuaripa que
cuenta con 4,041 habitantes, pero en todo el municipio de Sahuaripa ninguna comunidad
tiene mas de 300 habitantes de las localidades que se toman como referencia cercanas al
proyecto.

Arivechi que es otro municipio cercano a la mina y que se encuentra inmerso
dentro de la superficie municipal de Sahuaripa, este cuenta con dos localidades mas
pobladas; Arivechi la cabecera y Tarachi, con 743 y 317 habitantes respectivamente y en
Yécora otro municipio colindante al Sur de Sahuaripa, su cabecera municipal tiene 2,920
habitantes.

En la tabla siguiente se muestra la distribucion de las poblaciones cercanas al sitio.
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X

Comunidad Habitantes Localidades %
Sahuaripa 4,041 90.4%
El Victor 14 0.3%
Mulatos 215 4.8%
Matarachi 170 3.8%
La Iglesia 32 0.7%
Total 4,472 100.0%

Distribucién poblacional en las localidades cercanas al proyecto. (Fuente: INEGI 2010)

Con base a los antecedentes anteriores, se describirdn en esta seccion las
condiciones sociales y econdmicas de las comunidades que de alguna forma guardan una
relacién con la zona minera ante su cercania relativa, tomando para ello las condiciones
de las localidades que proveen de mano de obra a la mina, entre las que se encuentran
las localidades de Mulatos, Matarachi, La Iglesia, Arivechi, Tarachi y posiblemente las
cabeceras municipales de Yécora y Sahuaripa; esto bajo la consideracion de que se trata
de una zona muy poco poblada y es posible que los habitantes de poblaciones mas
alejadas busquen oportunidades de trabajo en la mina Mulatos.

La promovente ha creado un impulso en el desarrollo de las comunidades
cercanas al sitio minero ante la ocupacion de mano de obra, puesto que es la principal
fuente de empleo de estas localidades y una fuerte receptora de los trabajadores
foraneos, tanto por causas del personal directo que trabaje en las operaciones, como
proveedores y contratistas que se asocien a las actividades.

Las poblaciones que se encuentran mas cercanas al sitio del proyecto no difieren
en cuanto al estatus en lo referente a la clasificacién del tipo de poblacion, puesto que
todas son localidades muy pequefas y rurales.

Sahuaripa en su caracter de cabecera municipal, es un centro de poblacién
urbana, tanto por la densidad de poblacion puesto que reporta una estadistica de 4,041
habitantes de acuerdo al Censo General de Poblacion y Vivienda realizado por el INEGI el
afio 2010. Esta ciudad cuenta con servicios de agua, drenaje, electricidad, infraestructura
de servicios de comunicacion, salud, educacion y estructura gubernamental.

La localidad de Mulatos es la mas cercana a las instalaciones de la mina que
pertenece a Minas de Oro Nacional, S.A. de C.V. (MON): un poco mas alejadas se
localizan las localidades; Matarachi, La Iglesia, y otros pequefios asentamientos ubicados
a una distancia recta menor a los 30 kilémetros.
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El resto de los asentamientos listados en la tabla que se incluy6é con anterioridad,
se encuentran relativamente cercanos al sitio de interés, aunque a su vez separados por
las propias condiciones del lugar, comunicandose con el sitio minero de Mulatos mediante
caminos de terraceria para acceder hasta el predio minero donde se encuentran las
Instalaciones, como es el caso de las localidades de que se localizan a una distancia en
linea recta menor 50 km; siendo muy probable que todos los asentamientos se vean
beneficiados por el proyecto pero con una repercusion e impacto mas relevante en las
localidades de Mulatos y Matarachi. Los trabajadores procedentes de localidades o
caserios mas alejados es muy posible que no viajen constantemente por razones
laborales, ya que la mina cuenta con la infraestructura de alojamiento y alimentacion.

MON en la actualidad cuenta con una plantilla de personal consistente del orden
de 550 personas para la operacion de las instalaciones, servicio que administra y opera
Servicios Administrativos y Operativos MON, S.A. de C.V., (SAO).

Para este caso en particular, el proyecto minero, de acuerdo a lo anteriormente
expuesto se traduce en beneficio de los mencionados grupos poblacionales; ya que
considerando que tanto las empresa contratistas que se lleguen a requerir como la
promovente en un analisis costo/beneficio, resulta en la conveniencia de contratar
personal de la region para el desarrollo de los trabajos y operaciones en las instalaciones
mineras, por lo que la mayor parte del personal que labora en la mina Mulatos se contrata
de las comunidades cercanas a la mencionada Unidad.

Analizando lo anterior, si se considera que de 550 personas que laboran en las
instalaciones mineras y tomando como promedio que cada empleado pertenece a una
familia de 4 integrantes, la cantidad de personas beneficiadas es de 2,200 habitantes de
la regién, asi también como un impacto positivo a la comunidad que se relaciona con
comercios, servicios, y proveedores de la zona.

Como se menciond anteriormente, ademas de personal obrero y de mandos
medios, se demandard de mano de obra de trabajadores forAneos como especialistas
técnicos o bien personal calificado que provendra de otras partes del pais e incluso del
extranjero, que en este caso dependen de las facilidades, instalaciones y servicios de
alojamiento de la propia mina.

Demografia

De acuerdo al Conteo de Poblacién y Vivienda realizado por el INEGI en el afio de
2010, la poblacion correspondiente al municipio de Sahuaripa, Sonora es de 6,020
habitantes de los cuales 3,109 pertenecen al sexo masculino y 2,911 son del sexo
femenino.

En cuanto a las localidades en el area de influencia de las instalaciones mineras el
total de habitantes es de 417 perteneciendo 222 al sexo masculino y 195 al sexo
femenino, en la tabla siguiente se registra la distribucion de los habitantes para las
localidades cercanas al proyecto:

MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V. -1V 93—




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO “AMPLIACION MULATOS 2018”
Habitantes
Poblacién
Masculino % Femenino % Total %
Mulatos 118 51.3% 97 48.3% 215 49.9%
El Victor 8 3.5% 6 3.0% 14 3.2%
Matarachi 88 38.3% 82 40.8% 170 39.4%
La Iglesia 16 7.0% 16 8.0% 32 7.4%
Total 230 100.0% 201 100.0% 431 100.0%

Poblacién por sexo en el Area de Influencia del Proyecto. (Fuente: INEGI, Censo General de
Poblacion y Vivienda 2010)

Es importante resaltar que el municipio de Sahuaripa, esta constituido por 54
localidades y el total de poblaciones, asentamientos y caserios, que tienen hasta 2
viviendas, es de 123, de las cuales la cabecera municipal es la que tiene mayor densidad
de habitantes, seguido por Valle de Tecupeto con 282 habitantes, por lo tanto la poblacién
de la cabecera municipal representa el 67.13% del total de la densidad de la habitantes
del municipio.

POBLACION SEGUN GRUPOS DE EDAD

H0-2Afos
H3-5 Afios
"6-11 Afios
B12-14 Afos
B15-17 Afios
118 - 24 Afios
25 - 49 Afos

50- 59 Arios

60 - 64 Afios

Distribucién de la poblacién segun grupos de edad de la suma de las localidades Mulatos,
Matarachi y La Iglesia (Fuente: INEGI 2010)
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En este caso especifico se consider6 sumar los habitantes de las tres localidades
mas cercanas al proyecto minero, debido a su escasa poblacion y similitud proporcional
gue guardan en cuanto a porcentajes de rangos de edad.

De acuerdo al Censo de Poblacion 2010, los resultados del levantamiento fueron
un total de 417 habitantes de los cuales el 33.58% tenia una edad menor a los 14 afios,
32.61% entre 25 y 59 afios, el 18.46 % tenia una edad de mas de 60 afios, como se
muestra en la figura, en la que se indica la distribucion de la poblacién segun los grandes
grupos de edad.

Crecimiento de la poblacion

De los poblados que se encuentran ubicados en el area de influencia del proyecto,
el que tiene el mayor niumero de habitantes es Mulatos, asi también se analiza el
crecimiento poblacional para las tres localidades mas cercanas a la Unidad Minera. Se
puede citar que de 2005 a 2010, de las cuatro localidades anotadas en la tabla solo se dio
un decremento en la poblacién en las localidades de Mulatos y La Iglesia; sin embargo es
importante sefialar que en el periodo de 200 a 2005 también la localidad de Mulatos se
dio un decremento. Sin embargo entre 1995 y 2000 si se presentd un crecimiento del
namero de habitantes de esta poblacion, posiblemente debido a que en esa época en las
instalaciones mineras se requeria mano de obra no calificada, en las primeras etapas de
preparacion y construccién de la minera, demandandose de mayor cantidad de obreros
para la realizacién de las labores rudas para las que no se requeria preparacion o
experiencia por parte del personal, por lo que se infiere que las etapas primarias de la
instalacion de infraestructura, MON generd un impacto positivo demograficamente en las
comunidades mencionadas.

La tabla siguiente muestra el crecimiento de la poblacién de las cuatro localidades
analizadas y la cabecera municipal, de acuerdo a los censos de poblacion y vivienda para
los afios 1990 a 2010, observando que en el periodo 1990-2005 hay un marcado
decremento de la poblacion en las localidades anotadas y para el afio 2010 se tiene una
ligera reduccién en las localidades de Mulatos y La Iglesia. En la tabla se anotan
resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Cabe mencionar que el método de
calculo para inferir el crecimiento en el periodo —en unidades decimales-, es la medicion
del crecimiento poblacional con base a una férmula de tendencia geométrica.

. TASA MEDIA TASA MEDIA TASAMEDIA TASAMEDIA
ANO SAHUARIPA ANUAL MULATOS ANUAL MATARACHI ANUAL LAIGLESIA ANUAL
1990 3,898 _ 342 _ 135 _ 114 _

1995 4,154 0.0064 346 0.0012 172 0.0245 125 0.0093
2000 3,807 | -0.0087 339 0.0009 141 -0.0197 73 -0.0524
2005 3,733 | -0.0020 259 -0.0266 163 0.0146 76 0.0040
2010 4,041 0.0080 215 -0.0184 170 0.0042 32 -0.8290

Crecimiento de la poblacion entre 1990 y 2010. (Fuente: INEGI, Censos y Conteos de
Poblacion y Vivienda)
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Poblacion econdmicamente activa

De acuerdo con el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), la
Poblacion en Edad de Trabajar (PET) es la que se encuentra delimitada entre los 12 y los
60 afios de edad. A esta poblacion hay que sustraer los que se dedican a actividades no
remuneradas (como actividades domésticas y estudiantes), para obtener lo que se conoce
como Poblaciébn Economicamente Activa (PEA), que es la poblacién mayor de 12 afios
que puede y quiere trabajar, es decir, que tiene la edad y condiciones de salud necesarias
para realizar una actividad y que le interesa trabajar.

El concepto de Poblacién Ocupada (PO) comprende a los individuos que ejercen
una actividad profesional remunerada, o sin remuneracion directa cuando se trata de
auxiliares de personas de la familia, se refiere consecuentemente a la poblacion
efectivamente absorbida por alguna actividad en el momento de elaboracion de la
encuesta.

La poblacion ocupada en el area de influencia del proyecto, segun sector o
actividad para la comunidades cercanas, no es toda la que percibe remuneracién por su
trabajo y en todo caso es de menos de uno o dos salarios minimos , tomando como base
los datos consultados en el INEGI, es de hacer notar que la mayoria de la poblacién
ocupada en localidad de Sahuaripa, lo hace en la educacion, servicios de salud vy
actividades gubernamentales, ya que es la cabecera municipal; la tabla siguiente esta
integrada con la Poblacion en Edad de Trabajar (PET), Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA) y la Poblacién Ocupada (PO).

Comunidad Total PET. | %del Total | PEA "/;“I'E"T'a P.O.Total | %delaP.EA

Sahuaripa 4041 | 2177 53.9% 1076  49.4% 1,023 95.1%
Mulatos 25| 116 54.0% 73| 62.9% 73 100.0%
El Victor 14 12 85.7% 5| 41.7% 5 100.0%
Matarachi 170 95 55.9% 49| 516% 45 91.8%
La Iglesia 32 15 46.9% 13| 86.7% 13 100.0%
Totl 4472 | 2,415 . 1216 - 1,159 .

Poblacion econdmicamente activa y Poblacion ocupada. (Fuente: INEGI, Censo General de
Poblacién y Vivienda 2010)

En lo referente a salarios devengados por la actividad realizada, en el censo 2010,
realizado por el INEGI, esta informacion no se encuentra disponible.

En la tabla siguiente se presenta los sectores econdémicos, en que se ocupan los
habitantes de Sahuaripa, que como ya se mencioné las principales actividades en la
cabecera municipal son comercio, servicios de educacién, salud, actividades
gubernamentales, educacion y tal vez negocios familiares, y en algunos casos sin paga.

MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V. -1V 96 -




X

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO “AMPLIACION MULATOS 2018”

Por tanto la dnica infraestructura industrial de importancia que existe en el

municipio, es la Unidad Minera Mulatos de MON, que actualmente se encuentra en
operacion, considerdndose que es la principal receptora de mano de obra de las
localidades cercanas a las instalaciones mineras, donde la gran parte de mano de obra es
contratada de la region.

En la tabla siguiente se listan los sectores de actividad econémica y la cantidad de

personal en la cabecera municipal, de acuerdo a la Ultima actualizacién del DENUE:

Actividad (en paréntesis No. de Sector) No. de Unlfiades Personas
Sahuaripa ocupadas
(11) Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza 0 0
(21) Mineria 0 0
(22) Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos 1 1
al consumidor final
(23) Construccion 0 0
(31 - 33) Industrias manufactureras 20 20
(43) Comercio al por mayor 4 4
(46) Comercio al por menor 78 78
(48 - 49) Transportes, correos y almacenamiento 1 1
(51) Informacion en medios masivos 8 8
(52) Servicios financieros y de seguros 2 2
(53) Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 3 3
(54) Servicios profesionales, cientificos y técnicos 0 0
(55) Corporativos 0 0
(56) Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion 5 5
(61) Servicios educativos 8 8
(62) Servicios de salud y de asistencia social 8 8
(71) Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreafivos 0 0
(72) Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 20 20
(81) Otros servicios excepto actividades gubernamentales 34 34
(93) Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia y de organismos internacionales 2 2
y extraterritoriales
(99) No especificado 1 1
TOTAL 210 210

Fuentes de empleo en la poblacion de Sahuaripa, Sonora. (Fuente: INEGI, Censos de
Poblacién y Vivienda- DENUE 2011)
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Poblacion Ocupada segun sector de actividad econémica

A nivel municipal en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI, se desprende que
la PO, segun sector de actividad econdémica en el municipio de Sahuaripa, Sonora; de
acuerdo a los datos generados en el censo en afio 2010, la distribucion se anota en la
tabla siguiente:

Municipio de Sauaripa, Sonora
Sector de Actividad Poblaciéon Ocupada

Sector primario 4 807 38.52%
Sector secundario , 452 21.58%
Sector terciarios 552 26.35%
Comercio 238 11.36%
No Especificado 46 2.20%

Total 2,095 100.0%

Poblacion ocupada por sector de actividad en el municipio de Sahuaripa, Sonora. (Fuente:
INEGI, Censos de Poblacion y Vivienda 2010)

Es importante resaltar que MON, en la actualidad cuenta con una plantilla de
personal entre personal de confianza y contratistas del orden de 550 personas para la
realizacion de sus operaciones, incidiendo esto en el porcentaje de personal ocupado en
el sector secundario de actividades industriales.

Movimientos migratorios

De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010 realizado por el INEGI, en el
rubro de migracién se tiene los datos referentes a la poblacion mayor de 5 afios segun su
situacion de estadia en el afio 2005. La informacion mas detallada se tiene solo para el
municipio de Sahuaripa en cuanto a la migracion hacia otros estados de la Republica, asi
como migracién internacional hacia los Estados Unidos de Norte América y otros paises
no especificados. La informacion al respecto se presenta en la tabla siguiente:
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Migracién Munic:ipio de
Sahuaripa, Son.
Poblacion total 5,525
Poblacién en la entdad 5,303
(En el Municipio) (5148)
(En Ofro municipio) (149)
Poblacion en otra entidad 170
Poblacién en EUA 43
Poblacion en ofro pais 2

Poblacién emigrante del municipio de San Juan del Rio, Durango. (Fuente: INEGI, Censos de
Poblacion y Vivienda 2010)

Con respecto a la migracién; arroja que para el municipio, tomando en
consideracién que la poblacién municipal mayor de 5 afios es de 5,525 habitantes, el
fendmeno de migracién no se considera relevante si se toma en consideracion que solo el
3.08% de la poblacion emigro hacia otros estados de la republica, y el 0.81% es
emigrante internacional, por tanto el 3.89% de la los habitantes mayores de 5 afios emigro
del municipio en busca de mejores oportunidades de empleo y del 96.11% permanece en
el municipio tal vez solo se haya dado el fendbmeno de migracion intermunicipal en busca
de mejores oportunidades de trabajo o mejorar el nivel de vida.

El fendmeno de emigracion se cree no es considerable en el municipio, puesto que
al igual para la localidades cercanas al sitio minero se tiene un se tiene un ligero
decremento o relativamente poco incremento de la poblacion para el afio 2010, y de
acuerdo a los datos censales, se cree que algunos habitantes permanecieron en el
municipio o bien en el periodo 2005-2010 la cantidad de habitantes que emigraron fue
considerablemente menor.

Esto es un indicador de que el fenbmeno de movimiento de habitantes en el
periodo comprendido del afio 2005 a 2010, segun datos del Censo 2010, el movimiento
poblacional se da en minimas proporciones porcentuales tanto hacia el nivel municipal,
estatal como al extranjero, y de acuerdo a los datos censales, los principales estado
receptores de los pobladores del municipio de San Juan del Rio son; Baja California,
Chihuahua, Distrito Federal, Jalisco, Nuevo Leo6n, San Luis Potosi, y Sinaloa. Ello
posiblemente por causas imputables a la busqueda de fuentes de empleo, debido a la
falta de infraestructura en su lugar de origen que incida en la generacion de oportunidades
de ingreso y fuentes de trabajo.
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En cuanto a las localidades que se ubican cercanas a la mina Mulatos, en el tema
migracién se tienen los datos que se anotan en la tabla, de estos datos que se muestran
se deducen dos fenémenos:

e En el regléon de poblacién nacida en otra entidad y en el afio 2010, en las
cuatro localidades se tiene que habitantes nacidos en otra entidad para el
2010 residian en las localidades que se enlistan en la tabla.

e Por otra parte respecto a la poblacién de 5 afios y mas residente en otra
entidad, se considera no es relevante.

En este andlisis se deduce que en primer término para las localidades cercanas a
las instalaciones mineras es mayor la emigracién que la inmigracion.

Considerando que los habitantes que han emigrado a las localidades citadas, tal
vez se deba a personal técnico que establecié su residencia en las mismas, ya sea
porque la empresa minera requiere de técnicos especializados, mismos que provienen de
otras partes del pais e incluso del extranjero, en busca de mejores oportunidades de
empleo y mejoramiento de su nivel econémico.

Los datos referentes a inmigracion y emigracion de las localidades de referencia
se anotan en la tabla siguiente:

Situacion de Migracion

Sahuaripa

Mulatos

Matarachi

Lalglesia

Poblacién nacida en la enfidad

Poblacién nacida en otra enidad

3,865

103

3,561

192

23

189

161

144

30

29

Poblacion de 5 afios y mas residente en la entidad

Poblacion de 5 afios y mas residente en otra

entdad = v 4

Poblacién emigrante e inmigrante a las localidades cercanas a la mina Mulatos, ubicada en
municipio de Sahuaripa, Sonora. (Fuente: INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda 2010)

En la que se observa que, el fendbmeno de migracion relativamente importante
sobre todo hacia la cabecera municipal y la emigracién del municipio; tomando como base
el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, no es relevante, y en cuanto a las localidades
cercanas al proyecto, el fenémeno de emigracion/migracion es interesante debido a que
es mayor el nimero de habitantes que han emigrado hacia estas comunidades en
relacion a los migrantes.

Si bien la existencia y hecho de que la infraestructura industrial de la mina Mulatos
es la principal receptora de mano de obra tanto calificada como no calificada, es un hecho
gue no impacta de manera relevante en la poblacién de las comunidades cercanas en
cuento a ocupacion de mano de obra. Aun asi, esta regién se ha visto beneficiada con la
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generaciéon de un importante niumero de empleos directos, y sin duda se ha dado un
incremento en los empleos indirectos tanto en las localidades mencionadas como en la
cabecera municipal.

Empleo

De acuerdo con la clasificacion oficial de sectores de actividades econdmicas, en
el municipio Sahuaripa, para el sector primario, la agricultura y ganaderia es la principal
fuente de ingresos en este sector con la cria de ganado bobino, en cuanto a la agricultura
los principales cultivos son el frijol y maiz para autoconsumo y forraje para la alimentacién
del ganado.

Enseguida se tiene al sector secundario donde la actividad minera tuvo para el afio
2010 una notable participacion, debido a las operaciones mineras de MON, que para esa
época ya se encontraba en operacion, (aunque aln no se tiene registrada en el DENUE
2012), sin embargo ha tenido una importante producciébn de metales preciosos, que
l6gicamente repercutieron en la participacion de este sector, mientras que el sector
terciario que incluye el comercio, las dependencias gubernamentales, comunicaciones,
comercio, bancos y turismo, representa el Ultimo nivel de poblaciéon ocupada. En este
tenor es relevante resaltar que en las instalaciones industriales de MON, esta contribuye
en poco porcentaje porcentaje en la ocupacion de personal en el sector secundario, tal
vez debido a que las comunidades cercanas estan poco pobladas y los habitantes o son
muy pequefios 0 personas mayores que no estan en posibilidades fisicas de trabajar, si
consideramos que solo el 18.46% se encuentra en un rango de edad de 25 a 59 afos, y
de estos el casi la mitad son del sexo femenino que se dedican a las labores del campo y
del hogar.

Nivel de ingresos per céapita

Para el afio 2010; el Ingreso Total Per cdpita Mensual de $1,911, promedio para el
municipio estimado en pesos, de acuerdo a las estimaciones del CONEVAL con base en
el MCS-ENIGH 2010 (Mo6dulo de Comisiones Socioeconémicas) y la muestra del Censo
de Poblacién y Vivienda 2010.

Analizando las tres localidades, proveedoras de mano de obra a la mina Mulatos,
se tienen las siguientes caracteristicas:

e Las localidades Mulatos, Matarachi y La Iglesia son comunidades rurales con
un grado de marginaciéon ALTO y grado de rezago social MEDIO.

¢ Si se analizan las condiciones del municipio y atendiendo al Nivel de Pobreza
de acuerdo al CONEVAL, se tiene que de acuerdo al censo de Poblacion y
Vivienda 2010 realizado por INEGI; la poblacién en situacion de pobreza es
del 54.7%, poblacién en situacion de pobreza moderada del 44.4% vy la
poblacién que se encuentra en pobreza extrema es del 10.4%.

e Por su parte la poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo es
del 22.2% y para el 59.5% su ingreso es inferior a la linea de bienestar;
ademas que el grado de marginacion municipal es MEDIO.
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Entonces se puede inferir que para un analisis a nivel municipal la mayoria de los
habitantes del municipio y de la propia cabecera municipal, viven en condiciones criticas
de sobrevivencia o dependen de remesas enviadas por familiares que se encuentran en
otro estado o pais. Lo anterior se debe a la falta de infraestructura generadora de empleos
y desarrollo de las comunidades.

Factores socioculturales

Todas las comunidades potencialmente vinculadas con el proyecto tienen
caracteristicas socioculturales comunes, como son; una fuerte tradicién agricola y religion
catélica predominante, se festejan las fiestas patrias, el 16 de septiembre la navidad y el
fin de afio, ademas de las fiestas municipales. En municipio de Sahuaripa, est4 ubicado
en una importante region minera del estado, sélo que estos recursos hasta épocas
recientes se han explotado, y actualmente MON, es la empresa que opera la mina
Mulatos en las inmediaciones de la localidad del mismo nombre, en el municipio
mencionado. Actualmente se estan trabajando los tajos “La Estrella” y “La Escondida”.

Formas de organizacion

El municipio de Sahuaripa esta integrado por 54 localidades, siendo las mas
importantes por su nimero de habitantes: la cabecera municipal Sahuaripa, La Mesita del
Cuajari, Sehuadehuachi, Santo Tomas, El Valle de Tocupeto, ElI Cajén de Onapa y
Guisamopa.

Las organizaciones sociales predominantes son los ejidos, las organizaciones
religiosas y los partidos politicos (PRI, PRD y PAN).

El ayuntamiento esta integrado por un presidente municipal, un sindico, tres
regidores de mayoria relativa y dos de representacion proporcional.

Interaccion de los grupos poblacionales

La relativa lejania y las condiciones topograficas del municipio, que se encuentra
enclavado en la Sierra Madre Occidental, con factores que impiden la interaccién de
grupos poblacionales, con los asentamientos y localidades del entorno.
Comunidades en relacion directa con el Proyecto

Las comunidades que guardan una relacién directa con el proyecto es
basicamente Mulatos y El Victor, las mas vinculadas, puesto que se encuentran cercanas
al sitio minero.

Grupos étnicos

En el municipio de Sahuaripa se cuenta con grupos étnicos. De acuerdo a los
resultados que presento el Censo de Poblacion y Vivienda en el 2010, en la poblacion del
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municipio habitan personas que hablen alguna lengua indigena; en el municipio habitan
un total de 4 personas mayores de 3 afios que hablan alguna lengua indigena.

Ruinas arqueoldgicas

En el Municipio de Sahuaripa, no se tienen vestigios detectados a la fecha
respecto de ruinas arqueoldgicas.

Vivienda

La vivienda la poblacién de en las localidades del municipio de Sahuaripa es en su
mayoria de una sola habitacion mas la cocina y estd hecha con material perecedero
adobe y algunas de roca, en algunos casos se tiene techo de tierra sostenido por vigas de
madera, también existen viviendas con techos de lamina, ademas de los materiales
citados anteriormente, emplean tabique, piedra o bloque de cemento para los muros y
losa o teja para los techos. De acuerdo con los resultados obtenidos en el Censo de
Poblacién y Vivienda 2010, en la comunidad de Sahuaripa se contaron un total de 1,497
viviendas de las cuales 1,123 se encontraban habitadas y 279 deshabitadas.

En lo que se refiere a servicios en las localidades del municipio (Fuente: municipio
de Sahuaripa, www.sonora-web.com), se tiene que: siete comunidades y la cabecera
municipal cuentan con cobertura del sistema de agua potable por medio de bombeo, 6
comunidades reciben este servicio a través de un sistema de tuberia con fuente de
abastecimiento de aguajes naturales, la cual no recibe tratamiento quimico y a dos
comunidades se les dota de agua potable a través de recipientes.

Respecto al suministro de energia eléctrica la situacion es: Las comunidades que
no cuentan con el servicio de energia eléctrica convencional, se les ha dotado con el
servicio a través de energia fotovoltaica, la cual no satisface las necesidades existentes.
(Fuente: municipio de Sahuaripa).

En lo que respecta a las cuatro localidades que pueden verse beneficiadas en un
momento determinado por las instalaciones mineras de Mulatos, sus caracteristicas de
vivienda basandose en informacién del INEGI son las siguientes:
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Cobertura de servicios en Viviendas
Estatus Mulatos El Victor Matarachi Lalglesia

Total de viviendas 80 5 63 41
Total de viviendas particulares 80 5 63 41
Total de viviendas habitadas 62 4 42 14
Total de vivienda particulares deshabitadas 8 1 1 9
Con agua entubada 56 0 36 14
Con drenaje 52 2 22 11
Con danitario 50 4 34 13
Con energia eléctica 37 1 42 14
Promedio de ocupantes por cuarto 117 1 1.25 0.65
Prornedlo de habitantes en viviendas 347 4 4.05 299
particulares

Situacion de la vivienda en las localidades cercanas al proyecto. (Fuente: INEGI, Censos de
Poblacion y Vivienda 2010)

Tipos de vivienda

En la tabla que se muestra enseguida se puede apreciar las caracteristicas de las
localidades mas importantes del municipio, por el nimero de habitantes y su estatus
respecto al &mbito rural o urbano.

En las localidades predominan los muros de adobe y piedra con techos de tierra y
vigas o lamina galvanizada, en las comunidades de mayor tamafio dentro de las anotadas
en la tabla, ya se tienen construcciones con muros de ladrillo y techos de loza de
concreto, predominando en la cabecera municipal construcciones de adobe con techo de
tierra, vigas y de ladrillo con techo de loza.
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Comunidad Viviendas Estatus
Sahuaripa 1,497 Urbano
Mulatos 80 Rural
Mesita de Cuajari 74 Rural
Valle de Tecupeto 188 Rural
Guasimopa 133 Rural
Nétora 54 Rural
Cajon de Onapa 51 Rural
Saguadehuachi 72 Rural
Santo Tomas 65 Rural
Matarachi 63 Rural
El Trigo de Corodepe 71 Rural
Total 2,348

Total de comunidades con mayor nimero de habitantes en el municipio de Sahuaripa. (Fuente:
INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010)

Ofertay Demanda

En el municipio de Sahuaripa, en lo que se refiere a infraestructura industrial so6lo
se cuenta con la relativa a la mina Mulatos, a la fecha no hay otras empresas mineras con
planes de establecerse en el municipio.

Para el caso del proyecto, las obras involucradas son supervisadas por personal
técnico especializado y realizado por personal que labora en la empresa, debido a la
especialidad de los trabajos, que seran realizados posiblemente por empresas
contratistas.

Servicios

Caminos

La red de carreteras en el municipio esta integrada por 640 km, destacando la
carretera que comunica la cabecera con la capital del estado con una distancia de 213 km
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(carretera estatal pavimentada No. 104), asi como la carretera estatal pavimentada No.
117 de dos carriles que parte rumbo al Sur a partir de la ciudad de Sahuaripa pasando por
Arivechi hasta la localidad de San Nicolas, que entronca con la cerretera federal
pavimenteda No. 16 Hermosillo-Chihuahua (en un crucero antes de Yécora), con una
distancia de 103 km. Todas las comunidades se encuentran comunicadas por varios
caminos rurales de terraceria y brechas.

Medios de transporte y comunicacion.

Existen en operacion en el Municipio 7 camiones de pasajeros con 3 salidas
diarias a Hermosillo, ademas de una corrida diaria a Guisamopa y una corrida semanal a
ciudad Obregon.

Los habitantes de la cabecera municipal y localidades recurren para su
transportacion a los servicios que brindan vehiculos de transporte publico; para el traslado
la ciudad de Hermosillo y algunas localidades, algunas personas realizan el viaje en
vehiculo particular, y dependiendo de la cercania a pié o caballo, o bien en ocasiones
para los que carecen de medio de transporte recurren al aventon.

Transporte fordneo

Las lineas de transportes de pasajeros que recorren la cabecera municipal a la
ciudad de Hermosillo ademas de corridas diarias a Existen en operacién en el Municipio 7
camiones de pasajeros con 3 salidas diarias a Hermosillo, ademés de una corrida diaria a
Guisamopa y una corrida semanal a Cd. Obregon, para trasladarse a otras localidades a
donde no hay transporte publico, los habitantes recorren a pie, a caballo, en vehiculo o se
recurre al aventon.

En Sahuaripa, es el sitio donde se tienen los servicios siguientes:

Correo

Sefial de Television

Servicio Postal

Servicio Telefonico

Se reciben, ejemplares de algunos periddicos de mayor circulacion en la
capital del estado, con informacién regional, en los que se transmiten los
acontecimientos relevantes del municipio y los colindantes

Alumbrado y seguridad publica

Recoleccién de basura

En Sahuaripa se cuenta con servicio de internet

Servicio bancario

NOTA.- En los demas poblados del municipio las facilidades anteriores son
precarias.
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Servicios publicos

Como puede apreciarse en la tabla que se incluye mas adelante, las viviendas en
la cabecera municipal de Sahuaripa, en su gran mayoria cuentan con los servicios
basicos como son: agua entubada, energia eléctrica, drenaje y servicio sanitario,
recoleccion de basura y pavimentacion en las localidades méas importantes del municipio,
es indudable que en las rancherias se acentta la falta de servicios publicos.

En la tabla siguiente se presenta la urbanizacion de la localidad de Sahuaripa con
respecto a los servicios publicos en la cabecera municipal de acuerdo a los datos
censales del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 realizado por el INEGI, cabe mencionar
que independientemente de los servicios listados en la tabla, el municipio atiende los
servicios de panteones, recoleccion de basura y mercados.

Sahuaripa

Servicios publicos (Cabecera

Municipal)
Agua potable 99.1%
Energia elécfrica 99.1%
Drenaje 97.9%
Sanitario 95.0%
Seguridad publica 75.0%
Alumbrado publico 75.0%
Pequefio comercio 50.0%

Servicios Publicos exclusivamente en la localidad Sahuaripa, Sonora. (Fuente: Censo de
Poblacion y Vivienda 2010 INEGI)

Salud

En Sahuaripa, la atencién a la salud de los habitantes la proporciona las siguientes
Instituciones 4 centros de atencion de SEMESON (Servicios Médicos de Sonora), una
unidad médica familiar del IMSS y una unidad médica familiar del ISSSTE.

La cobertura es del 96% de la poblacion. El servicio a derechohabientes es del
9%, la medicina privada el 3%, el 84%, lo cubren los institutos que brindan servicios a la
poblacion abierta, el 4% no tiene acceso a los servicios de salud. El Centro de Salud
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Rural de la Secretaria de Salubridad y Asistencia, clinicas rurales del IMSS y ISSSTE
donde presentan servicios de primer nivel, es decir atienden consulta, partos, vacunacion,
pequefias cirugias y curaciones, en los casos de que se requiera atencién médica
especializada, los pacientes acuden a la ciudad de Hermosillo, donde aparte de los
hospitales de las instalaciones del Instituto Mexicano del Seguro Social, Instituto de
Seguridad para los Trabajadores al Servicio del Estado y la Secretaria de Salud, existen
clinicas de especialidades.

Ademés de Unidades Medico Rurales de IMSS Oportunidades; 2 en el municipio
de Eachojoa, 2 en Huatabampo y 1 en Benito Juérez, el resto de las localidades rurales
gue no cuentan con infraestructura de atencion se recibe atencion médica por parte de las
campanfas IMSS-Solidaridad.

En la tabla siguiente se muestra la poblacion con derechos de salud en las
localidades de las zonas de interés:

Servicios de Salud Sahuaripa Mulatos El Victor Matarachi | Lalglesia

Poblacién derechohabiente del IMSS 619 21 0 1 1

Poblacién derechohabiente del

ISSSTE 232 0 0 0 0
Poblacién derechohabiente del

ISSSTE Estatal 512 6 0 0 0
Poblacién derechohabiente del 1216 17 5 % 7
Seguro Popular

PobI.au.:lon derechohabiente a 2625 62 5 2 8
servicios de salud

Poblacién sin derechohabiencia a 1405 152 9 141 24

servicios de salud

Poblacion con derechos de salud. (Fuente: INEGI, Censo 2010)

Causa de enfermedades en la zona de influencia

Se tiene conocimiento de que las principales enfermedades que afectan a los
habitantes del municipio, son:
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r

Enfermedades del corazon

Tumores malignos

Diabetes mellitus

Accidentes

Enfermedades cardiovasculares

Enfermedades del higado

Enfermedades pulmonares u obstructivas crénicas
Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal
Enfermedades del higado

Septicemia

Ulceras gastricas

Agresiones

Malformaciones congénitas, deformidades y anomalias
Enfermedades infecciosas intestinales

Zonas de recreo

En el municipio de Sahuaripa, las escuelas disponen de canchas de usos
multiples.

Religién

Con base a estadisticas del INEGI la gran mayoria de las localidades que se
relacionan con la zona minera cuentan con una iglesia, donde la religion que predomina
es la catodlica, para un 85.35% de los habitantes mayores de 5 afios del municipio,
siguiendo los pobladores con religibn no catolica que representa el 11.01% y los que no
practican religion alguna con un 3.64%.

Normalmente las fiestas de las localidades importantes del municipio son en honor
de la Santa Virgen de Los Angeles, con actos religiosos y festivos provistos de juegos
mecanicos, corridas de toros con ganaderias de la region, fuegos artificiales etc., en
general en todos los poblados se celebran los dias de navidad, fin de afio, afio nuevo, dia
de reyes, semana santa mas las fiestas civiles como el aniversario de la independencia,
aniversario de la revolucion, etc.

Educacion

En el municipio de Sahuaripa se cuenta con instalaciones desde la ensefianza
preescolar a telesecundaria. Los habitantes que aspiren a la educacién media o superior
se trasladaran a la ciudad de Hermosillo u opcionalmente en otros estados dependiendo
de la vocacion profesional.

La infraestructura de educacién cuenta con los siguientes planteles:

e Jardin de Nifios (preescolar) 13
e Educacion especial 1
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Escuelas primarias 16
Escuelas Secundarias General
Telesecundarias

Escuelas Técnicas (Cecytes)

B o R

Esta infraestructura educacional, beneficia al alumnado de los municipios de
Arivechi y Bacanora.

Como se aprecia en la tabla que se incluye a continuacién, el rezago educacional
el 3.62% de la poblacion en general es analfabeta, considerando el rango de edad de 6
aflos a 60 y mas (base de INEGI), considerdndose un bajo porcentaje puesto que la
poblacion comprende nifios y adultos mayores.

Sabe leery escribir No sabe leer ni escribir
Comunidad Total
Hombres Mujeres Hombres Mujeres

Sahuaripa 1,961 1,913 88 49 4,011
Mulatos 114 92 4 B 215
El Victor 6 4 2 2 14
Matarachi 84 78 4 4 170
La Iglesia 15 14 1 2 32

Total 2,180 2,101 99 62 4,442

Alfabetismo. (Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010)

Quiza el porcentaje de la poblacion que no lee ni escribe, tenga entre otras
causas, la poblacién infantil mayor de 5 afios no asistan a la escuela porque a esa edad
realizan alguna actividad o ayudan en los trabajos del campo principalmente en la
agricultura a nivel familia. El porcentaje poblacion analfabeta se ve afectado por la
poblacion de edad mayor que tuvo menos oportunidades para asistir a la primaria, ya que
en algunos casos se carecia de ella.

En las localidades Mulatos y Matarachi se cuenta con infraestructura educativa de
preescolar, primaria y telesecundaria, en La Iglesia s6lo se imparte educacién primaria
béasica. En el caso de la educacion superior, los interesados son enviados a la ciudad de
Hermosillo u otros estados donde se encuentran planteles educativos que cubren una
amplia gama de licenciaturas y especialidades. A nivel municipal el grado promedio de
escolaridad es de -7.54-.

Rasgos econémicos
Economia de laregién
La economia de los pobladores de las comunidades que se encuentran dentro de

la influencia del proyecto, depende de actividades econdmicas muy reducidas, debido a la
falta de infraestructura y su escasa poblacion, es dificil una gran variedad de actividades
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econdmicas; asi que en orden de importancia se tienen solamente cuatro actividades
econdmicas principales: Ganaderia, Agricultura, Comercio y la Industria Extractiva,
(Fuente: municipio de Sahuaripa).

La ganaderia es una de las principales areas econdmicas, dependiente de la
agricultura, en la que los cultivos principales son el maiz y frijol para autoconsumo y
forraje para alimentacion de ganado.

Por otra parte la actividad industrial que se practica en el municipio es insuficiente,
generando Unicamente 263 empleos lo que representa el 14% de la poblacién ocupada.
Los establecimientos existentes son del tipo familiar, tales como elaboracién de cintos,
queso regional y la construccion.

En el contexto de todo el municipio de Sahuaripa, las actividades econémicas son
las siguientes:

Ganaderia.- La ganaderia se explota en 550,000 hectareas de agostaderos cerril
de regular calidad. Actualmente la ganaderia abastece de carne, leche y sus derivados a
la region, ademas genera divisas mediante la exportacion de ganado bovino en pie a los
Estados Unidos.

Agricultura.- La agricultura es junto con la ganaderia, la actividad mas importante
en la economia municipal, ya que genera 948 empleos, que representa el 52 por ciento de
la poblacion ocupada. La actividad agricola se desarrolla en 7,083 hectareas, de las
cuales 1,286 son de riego, 4,365 de temporal y las restantes 1,432 son mixtos. Las
principales cultivos son forrajes que sirven de apoyo a la ganaderia y de una manera
secundaria, maiz y frijol para autoconsumo.

Mineria.- La mineria es una importante actividad econdmica del municipio,
actualmente se explotan yacimientos de oro, plata, en las cercanias de la localidad de
Mulatos donde se tiene una produccién importante de oro y en menor grado plata por su
nivel de contenido en que se presenta.

Comercio.- Para el servicio de abasto se cuenta con un almacén de DICONSA
que surte a 124 establecimientos pequefios, ofreciendo el servicio al publico
exclusivamente de productos basicos, no manejando productos perecederos

Forma de tenenciay precio de la tierra

En la zona rural una gran parte de la tenencia de la tierra corresponde al régimen
gjidal, también existen una gran parte de propiedades privadas dedicadas al cultivo y
ganaderia.

El precio de la tierra que corresponde a los ejidos se podra determinar al término
del proceso de titulacion, pues esto traera una modificacion en los valores de la misma al
entrar al mercado, sobre todo la ubicada en las inmediaciones de los nucleos urbanos.
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Actividades productivas

En Sahuaripa (municipio), las actividades primarias son basicamente ganaderia y
agricultura un 38.52% de la poblacidon ocupada, siendo la cria de ganado bobino la
produccion principal y en agricultura los principales cultivos son frijol, y maiz para
autoconsumo y forraje para alimentacion del ganado. Las actividades secundarias ocupan
el 21.58% de la poblacion ocupada, siendo la industria extractiva la principal fuente de
empleo. Para las actividades terciarias se ocupan el 26.35% de la PO, siendo las més
importantes las dependencias gubernamentales, comunicaciones, transportes, comercios,
bancos, educacion y salud.

Agropecuario

Ganaderia.- abastece de leche y carne a la regién, ademas de exportan
anualmente una cantidad considerable de ganado en pie.

Agricultura.- esta actividad tiene una importancia relevante puesto que se cultiva
principalmente forrajes para la alimentacién ganadera. Mineria

El municipio participa activamente en la industria extractiva en la explotacién de la
mina Mulatos, produciendo oro.

Comercial

En Sahuaripa, cabecera municipal existen establecimientos para satisfacer las
necesidades de la comunidad.

Marginacion y pobreza
Marginacion

La marginacion se refiere a una exclusion o una situacion social de desventaja
econdmica, profesional, politica o de estatus social, producida por la dificultad que un
grupo social tiene para integrarse a algunos sistemas de desarrollo, comprendiendo
ademas este fendmeno la dificultad para propagar el progreso técnico que determina la
estructura productiva en las regiones del pais, lo que tiene repercusion en la exclusion de
grupos sociales del proceso de desarrollo y los beneficios del mismo.

Derivado de lo anterior, la marginacion genera en si misma una estructura precaria
de oportunidades sociales para los ciudadanos, sus familias y comunidades, que los
expone a privaciones, riesgos y vulnerabilidad social que a menudo escapan al control
personal, familiar y comunitario.

Para medir los indices de marginacién se toman en cuenta varios factores, entre
ellos la vivienda, sus servicios, la salud, la educacion y la poblacion ocupada que gana
hasta dos salarios minimos, para con ellos identificar el porcentaje de la poblacion que no
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tiene acceso a los bienes y servicios esenciales para el desarrollo de sus capacidades
béasicas.

El estado de Sonora! ocupa el lugar 24 a nivel nacional, con un indice bajo de
marginacién, el municipio de Sahuaripa, tiene un grado de marginacion medio y ocupa en
el contexto estatal el lugar 19 y en el nacional el lugar 1,721.

La mayoria de poblaciones del municipio se encuentran afectadas por esa
marginacioén, siendo que esta se conceptualiza como baja, sefialando situacion
preocupante para la region.

Para las localidades que se encuentran cercanas a la zona de influencia de las
instalaciones mineras se tiene un grado de marginacion alto, se trata de Mulatos, El
Victor, Matarachi y La Iglesia; posiblemente debido la escasa infraestructura industrial lo
que trae como consecuencia a una baja actividad econdémica. De hecho las cuatro
localidades se encuentran en el Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias (PDZP)
de la SEDESOL.

Pobreza

Definida como una situacion o forma de vida que surge como producto de la
imposibilidad de acceso y/o carencia de los recursos para satisfacer las necesidades
fisicas y psiquicas béasicas humanas que inciden en un deterioro del nivel y calidad de
vida de las personas.

De acuerdo con la metodologia para medir la pobreza por ingresos, se definen tres
niveles:

1. Pobreza alimentaria: Incapacidad para obtener una canasta basica alimentaria,
aun si se hiciera uso de todo el ingreso disponible en el hogar para comprar solo
los bienes de dicha canasta.

2. Pobreza de capacidades: Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir el
valor de la canasta alimentaria y efectuar los gastos necesarios en salud y
educacioén, incluso utilizando el ingreso total de los hogares nada mas que para
estos fines.

3. Pobreza de patrimonio: Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la
canasta alimentaria, asi como realizar los gastos necesarios en salud, vestido,
vivienda, transporte y educacion, aunque la totalidad del ingreso del hogar se
utilice exclusivamente para adquirir estos bienes y servicios

Debajo de esta linea se encuentra la pobreza extrema y aun cuando hay muchos
métodos para medirla puede decirse que la pobreza existe cuando el ingreso del hogar no
es suficiente para adquirir la canasta basica (CNSE o Canasta Normativa de Satisfactores

! Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Esenciales) mientras que la pobreza extrema corresponde a las personas u hogares que
no pueden adquirir la Canasta Subminima (CSM).

La pobreza esta intimamente relacionada con la marginacion y es comun que los
municipios con alto grado de marginacion tengan un severo indice de pobreza.

De acuerdo a datos estadisticos se tiene que para el estado de Sonora, el indice
de pobreza alimentaria del 12.5%, de capacidades 19.6% y patrimonial 44.4%, por lo que
en cuanto a indice de rezago social se tiene un nivel Muy Bajo, ocupando el lugar 26 en el
contexto nacional.

Y en el municipio de Sahuaripa, el indice de pobreza alimentaria es del 11.8%, de
capacidades 17.8% y patrimonial 40.7%, el indice de rezago social se tiene Muy Bajo,
ocupando el lugar 1,871 a nivel nacional.

Por lo expuesto anteriormente, particularmente la informacion de salarios minimos
y los indices oficiales de marginacion que se indican para el estado y el municipio de
Sahuaripa, el grado de marginacion es del nivel Medio, mientras que en la localidad
especifica de Mulatos se tiene un grado de marginaciéon Muy Alto; de acuerdo a las
fuentes de informacion CONAPO y CONEVAL, calculados en base a la interpretacion de
los datos generados por INEGI, en el censo de poblacion y vivienda 2010.

IV.2.5. Diagndstico ambiental.
a. Integracién e interpretacién del inventario ambiental.

Minas de Oro Nacional, pretende llevar a cabo las obras y actividades inherentes a
la integracién a los procesos de explotaciébn minera en su operacién actual, la ampliacion
o modificacion del Tajo El Salto, la construccion de la pileta 8 que se integra al sistema de
lixiviacion existente en la mina, la ampliacién del patio de lixiviacién (incluye la
construccién de un camino de 972 metros lineales), asi como la reubicacién de la torre de
telecomunicaciones, y continuacién de explotacion del banco de arcilla, todo ello en el
contexto de las operaciones preexistentes en La Unidad Minera Mulatos de su propiedad,
ubicada en terrenos rurales adyacentes a la poblacién de Multatos en el municipio de
Sahuaripa, en el estado de Sonora. Para realizar los proyectos que se mencionan, es
necesaria una superficie de 32.22 distribuida en cuatro poligonos.

El ecosistema Templado frio al cual pertenece el proyecto se encuentra distribuido
en la porcion serrana Sonora, de las cuales 32.32 ha son ocupadas por el proyecto, por lo
gue la obra no restringe por este motivo, los flujos de comunidades alli existentes. En
particular, toda la MHF de referencia posee este arreglo ecosistémico. Por otra parte, los
atributos fisicos y biol6gicos que se presentan a nivel de predio del proyecto (y sujeto a
CUSTF), se encuentran ampliamente representados, sefialando en el Capitulo X que no
se comprometen recursos ni atributos debido al cambio de uso propuesto. Los atributos
del predio del proyecto se encuentran ampliamente representados a nivel de la
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microcuenca hidrolégico forestal (MHF) por lo que no se comprometen dichos recursos en
el entorno inmediato, que a su vez, presentan mayor calidad en su entorno.

Atributos de fisicos y biol6gicos donde se ubica el proyecto respecto a la cuenca y la MHF

Ocupacion en la | Ocupacion en Ocupacion del Respecto del
Rubro Arreglo Clave Cuenca B Rio |la MHF respecto proyecto reslpecto a proyecte a la
Yaqui (%) ala Cuenca (%) la Cuenca Rio Yaqui MHF de
(%) ocupacion (%)
Clima TEMPLADOQ SUBHUMEDOQ DE HUMEDAD MEDIA Clw1) 9.460% 0.511% 0.005% 0.599%
Fisiografia SIERRA MADRE OCCIDENTAL ll 87 850% 0.085% 0.002% 0.599%
SIERRAS Y CANADAS DEL NORTE 10 50.540% 0.147% 0.003% 0.599%
Geologia Riolita-Toba cida Tom(R-Ta) 32.660% 0.228% 0.001% 0.599%
Suslos PHAEQZEM PH 24 380% 0.259% 0.002% 0.599%
REGOSOL RG 26.320% 0.071%
Hidrologia superficial R. Mulatos RH09 B.q 3.950% 1.599% 0.010% 0.599%
Hidrologia subterranea Material consolidado con posibilidades medias 3 3.740% 1.985% 0.012% 0.599%
BOSQUE DE PINQ-ENCINO BPQ 6.340% 0.071%
Tipas de vegetacidn BOSQUE DE ENCING BQ 19.140% 0.054%
BOSQUE DE ENCINO-PIND BQP 6.380% 0.624% 0.007% 0.599%
SELVA BAJA CADUCIFOLIA SBC 9.450% 0.011%

En términos de diversidad biol6gica, el proyecto se encuentra totalmente fuera de
alguna area natural protegida con decreto por lo que el proyecto no limita ni condiciona las
politicas de regulacion y control encaminadas al desarrollo de dichas areas de
biodiversidad regional. A continuacién se muestra la tabla resumen de las distancias de
interés a las regiones de conservacion.

Ubicacién del proyecto respecto a las areas de conservacion y planeacion

Areas de conservacion Distancia mas cercana (km)
Areas Naturales Protegidas (ANP) de competencia Federal. 27.4 km al Este
Areas Naturales Protegidas de Competencia Estatal. 14 km al Norte
Regiones Hidrologicas Prioritarias 0, se encuentra dentro de una RHP
Areas Terrestres Prioritarias 14 km al Sur
Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS). 5.8 km al Sur

Fauna silvestre

El efecto sobre la fauna esta vinculado en un inicio a su ahuyentamiento debido a
las actividades de cambio de uso de suelo, por el ruido generado por parte de la
maquinaria y por la simple presencia humana, que potencialmente provocara la huida de
la fauna no solo del area del proyecto sino de los sitios adyacentes cercanos hacia los
lugares mas apartados de la regién, provocando alteracién en la abundancia y diversidad
local. No obstante este efecto no serd permanente, en virtud que una vez concluida la
construccién del proyecto, se tapardn las zanjas y se realizara un programa de
reforestacion que permita el restablecimiento de las condiciones originales del predio.

El muestreo permitio identificar, a nivel del predio sujeto a CUSTF, 22 especies (12
aves, 6 mamiferos y 3 reptiles y 1 anfibio) sefialando que los resultados son menores a
los obtenidos en la MHF, donde la mayor representatividad del indice de Diversidad de
Shannon-Weiner es en aves, al igual que la equidad entre las especies. Lo anterior se
presenta de manera concentrada por grupos faunisticos en la siguiente tabla.
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Estado actual de la fauna en el area del proyecto

- Indice de
Grupo SEN:IAC:INI!I-AoiilHU taxo:::‘l.'ill?;mo.} Especies (No.) Abundancia S:iversidad 1.19 Equidad
P annon-Weiner

faunistico

Predio Predio Predio Predio Predio Predio

CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF
Mamifera 6 9 8 14 21 39 2.013 2479 0.938 0.939
Aves 2 2 12 2 15 30 49 112 2.476 3.067 0.914 0.942
Reptiles 1 1 3 3 5 8 1 26 1.591 1.913 0.989 0.990
Anfibios 1 3 3 5 5 13 0.524 1.044 0.750 0.756

3 3 22 36 31 57 86 190

Dichas especies seran desplazadas del sitio, hacia areas inmediatas con mejores
condiciones de habitat para su supervivencia.

Debido a que para la construccion del proyecto es necesario llevar a cabo la
eliminacion total de la vegetacion presente en la superficie del area, se veran afectados
los sitios de alimentacion y/o de paso de algunas de las especies de fauna silvestre, por lo
que a fin de salvaguardar los recursos faunisticos de la zona, se cuenta con un programa
de rescate y reubicacion de fauna, el cual se encuentra actualmente en operacion para las
actividades actuales de la empresa, en el se detallan las acciones, técnicas y tiempos a
realizar sobre este factor ambiental. A nivel de predio, se estima encontrar las siguientes
especies y densidades basadas en el antecedente de los resultados obtenidos durante el
muestreo en campo, con la aclaracion que el libre desplazamiento permitird que muchas
de estas especies se movilicen por si mismas hacia el entorno inmediato, en habitat
similar a la distribucién actual:

Especies de fauna que se incluyen en el programa de proteccién de fauna silvestre

o . - Abundancia
Orden Familia Especie Nombre comin (ind/ha)
Carnivora Canidae Canis lafrans Coyote 3
Artiodactyla Ceniidae Odocoileus virginianus _ |Venado de Cola Blanca 3
Rodentia Heteromyidae Dipodomys merriami Rata Canguro de Merriam /d 3
Rodentia Muridae Neotema albigula Rata Cambalachera Garganta Blanca /e 3
Rodentia Muridae Neotoma mexicana Rata Cambalachera Mexicana 3
Rodentia Sciuridae Spermophilus variegatus |Ardillén de Roca 1
Rodentia Sciuridag Tamias dorsalis Ardilla Rayada de Barranca 2
Artiodactyla Tayassuidae Tayassu fajacu Pecari de Collar 3
8 21
e . . Abundancia
Orden Familia Especie Nombre comin (ind/ha
Falconiformes  |Accipitridae Accipiter cooperi Gavildn de cooper 1
Falconiformes Cathartidae Cathartes aura Zopilote Aura 7
Falconiformes  |Cathartidae Coragyps atratus Zopilote Negro T
Columbiformes  |Columbidae Columbina inca Tortolita Cola Larga 6
Passeriformes  |Conidae Corvus corax Cuervo Comiin T
Cuculiformes Cuculidae Geococeyx ealifornianus |Correcaminos Mortefio 2
Falconiformes | Falconidae Falco sparverius Halcén Cernicalo o Cernicale Americano 1
Passeriformes  |lcteridae Quiscalus mexicanus Chanate Cola Grande o Chanate Mexicano 2
Passeriformes  |Mimidae Toxostoma curvirosire Cuitlacoche Pico Curvo 2
Passeriformes  |Passeridae Passer domesticus Gorridn Doméstico 5
Galliformes Phasianidae Meleagris gallopavo Guajolote nortefio 3
Strigiformes Strigidae Bubo virginianus Biho Cornuda 3
Passeriformes | Tyrannidae Empidonax occidentalis _|Mosquero Barranquefio 1
Passeriformes | Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Cardenalito Mosquera 2
Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus verticalis Tirano Pico Grueso o Pecho Amarillo Pico Grueso 4
15 49
e . Abundancia
Orden Familia Especie Nombre comun (ind/ha
Squamata Colubridae Masticophis bilineatus Serpiente de |atigo 2
Squamata Phrynosomatidae | Holbrookia maculata Lagartija 3
Squamata Phrynosomatidae | Sceloporus scalaris 3
Squamata Phrynosomatidae | Urosaurus omatus Lagartija-arbolera comun 3
Squamata Viperidae Crotalus atrox Cascabel adiamantada del Oeste 2
5 1
o . - Abundancia
Orden Familia Especie Nombre comin (ind/ha)
Anura Bufonidae Bufo alvarius Sapo del desierto de Sonora 2
Anura Bufonidae Bufo cognatus Sapo 3
Anura Bufonidae Bufo punciatus Sapo rojo moteado 1
3 5
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Tipos de vegetacion y flora

La vegetacion es uno de los factores mas afectados por el cambio de uso de
suelo, en tanto que se eliminara por completo del 4rea del proyecto. Por lo anterior, la
magnitud del dafio sobre este factor debe ser analizado en virtud de sus atributos y
condiciones en el &rea.

En este orden de ideas, los parametros poblacionales medidos, tanto en la MHF
como en el predio del proyecto estan mejor representados en la MHF que en el predio
sujeto a CUSTF, por lo que la distribucion y abundancia de las especies que seran
desmontadas para dar paso a las obras previstas, ho comprometen la diversidad de
especies en el sitio.

Arreglo comparativo de la flora presente en el predio del proyecto y la MHF

Indice de diversidad de

Estrato/ |Riqueza de especies (S)| Abundancia (Ind/ha) ShannonWeiner Equidad
forma de
vida Predio Predio Predio Predio
CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF

Arbol 5 7 46 556 0.939 1.471 0.657 0.699
Arbustiva 10 12 43 53 2.002 2.5 0.671 0.846
Herbacea 5 6 73 110 1.120 2.120 0.187 0.994

20 25 162 719

Se prevé como medida de mitigacién de la remocion de vegetacion con acciones
de rescate y reubicacion de especies susceptibles de ello.

Se pondra en operacion un programa de reforestacion, rescate y reubicacién de
flora que considere las especies susceptibles de ser rescatadas, a partir del conjunto de
especies que conforman la vegetacion natural del &rea sujeta a cambio de uso del suelo

Al reubicarse los especimenes identificados en este proyecto, se tratard de no
afectar la dinAmica de los ecosistemas, es decir, el flujo de energia, hidrolégico y de
nutrientes, asi como las relaciones entre las comunidades. Debido a que el sitio donde se
llevara a cabo el replante estara ubicado en zonas circundantes, donde se promovera que
los organismos se adapten al area y que no sean perturbados por agentes externos.

Debido a que no existen especies de flora en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se
prevé la reforestacion, el rescate y reubicacion de 2,919 ejemplares de los estratos
arbéreo y arbustivo considerando la abundancia total de las especies involucradas, de
acuerdo al siguiente arreglo:
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Densidad de rescate, reubicacion y reforestacion prevista para el proyecto

Programa de Reforestacion Programa de rescate y reubicacién de especies
Densidad Densidad
estimada estimada
No. Nombre cienfifico Nombre comiin (No.) Aiio 1 Afio 2 Afio 3 (No.) Afio 1 Aiio 2 Afio 3
1 Pinus yecorensis Pino 357 119 119 119 84 28 28 28
2 Quercus albocincta Encino cusi 27 9 9 9 6 2 2 2
3 Quercus arizonica Encino blanco 220 73 73 73 52 17 17 17
4 Quercus cocolobifolia Encino juega 302 101 101 101 71 24 24 24
5 Quercus durifolia Encino manzana 357 119 118 119 64 28 28 28
5 1264 297
Programa de Reforestacion Programa de rescate y reubicacién de especies
Densidad Densidad
estimada estimada
No. Nombre cienfifico Nombre comiin (No.) Aiio 1 Afio 2 Afio 3 (No.) Afio 1 Aiio 2 Afio 3
1 Acacia constricta Vinorama 226 75 75 75
2 Acacia pennatula Agarrobo 194 65 65 65
3 Agave lechuguilla Lechuguilla 517 172 172 172
4 | Ambrosia Ambrosioides Chicurilla 194 65 65 65
[ Buddelia wrightti Tepozan 259 86 86 86
5 Coursetia glandulosa Zamota 32 11 1 1
7 Dasyliron wheeleri Sotol 65 22 22 22
8 Junniperus deppeana Tascate 65 22 22 22
9 Lysiloma watsoni Tepegueje 65 22 22 22
Opuntia phaecantha Nopal 32 1 Il "

oo

Suelo

Se estimd la erosion hidrica y edlica, resultando en ambos casos, como mas
relevante la erosion edlica. La erosion potencial aportada por el proyecto, estd combatida
con las medidas de mitigacién que revierten dicha condicién.

Como escenario 1, previo al proyecto, el potencial de erosion del suelo es de 5.689
ton/ha en el predio del proyecto (aportado en 1.377 ton/ha por erosion hidrica y 4.312
ton/ha por erosion edlica).

En un escenario 2 la erosibn se vera potencialmente incrementada por el
desmonte y la ocupacién de las 32.32 ha para dar paso al CUSTF, lo que representa una
erosion total a mitigar de 22.068 ton/ha (aportado en 4.819 ton/ha por erosion hidrica y
17.248 ton/ha por erosion edlica).

En un escenario 3 se aplican medidas de mitigacion consistentes en la
construcciéon de 2,912 terrazas individuales y de 5 zanjas bordo que totalizan una
retencién de 756.724 ton de suelo, alcanzandose a revertir el proceso potencialmente
erosivo con una retencién por encima de la afectacién para generar un residual positivo
de 227.370 ton de retencion de suelo adicional.

Agua

En un escenario 1 en el balance hidrico del area, destaca que en las 32.32 ha del
proyecto, existe actualmente un volumen total de infiltracion de 23,504 m?/afio.
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En un escenario 2 se prevé que con la ejecucion del proyecto y el consecuente
desmonte, el escurrimiento de agua se incremente y por lo tanto se reduce la infiltracion a
23,047.40 m®/afio, teniéndose por lo tanto un déficit de 456.61 m®afio.

En un escenario 3 se realzaran las actividades de reforestaciébn y obras de
conservacion de suelo las cuales tienen como finalidad disminuir al 0% o incluso tener
ganancia de infiltracion, resultando a favor 45.66 m®afio.

Finalmente, el uso propuesto para las obras, resulta mas redituable, viable
economicamente y productiva a futuro. Lo anterior resulta de la valoracion de los recursos
biolégicos del sitio y los costos asociados de restauraciéon de no llevarse a cabo el
proyecto, contra los costos de inversidn y retorno econdmico del proyecto.

A nivel regional, la principal actividad productiva que se registra actualmente en la
zona es la ganaderia del tipo extensivo. La zona presenta un grado de conservacion
aceptable dado que no se realizan aprovechamientos forestales, con excepcion de la
extraccion de lefia muerta y posteria, para el autoconsumo y mercado local. También se
tiene la presencia de pocas y pequefias parcelas de cultivo, sobre todo para el
establecimiento de huertas familiares.

El uso actual del terreno es de agostadero, con antecedentes de exploracion en la
mayor parte de la superficie solicitada, donde la vocacion forestal carece de repercusion
comercial.

El proyecto representa un efecto detonador en la economia local, sobre todo por la
continuidad de proyectos de crecimiento de la empresa promovente, al pasar de una
exploracion sistematica a reservas probadas para la explotacion del mineral, lo cual
implica beneficios directos en las comunidades rurales inmediatas, municipio de
Sahuaripa.

El aspecto mas relevante y critico del sistema ambiental que interesa el proyecto
es el de la afectacion directa que se ocasiona sobre la vegetacion natural, misma que
inevitablemente se requiere para el desarrollo del proyecto. En el sitio se necesita de
ocupar permanentemente una superficie adicional de 32.32 hectareas.

Otros puntos relevantes o criticos a observar se refieren a las posibles
afectaciones al suelo y a la generacion y disposicién de residuos durante la preparaciéon
del sitio, la construccion y operacion.

El ecosistema anteriormente delimitado presenta una condicibn de uso por
actividad minera, forestal, caminero, pecuario y vida silvestre.

La actividad minera en el sitio se encuentra actualmente en operacion, ya que se
trata de una unidad minera que ha operado desde 2004.
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Con la experiencia con que se cuenta Minas de Oro Nacional, S.A. de C.V.
propone ampliar la unidad minera en las areas propuestas, con la finalidad de continuar
desarrollando una actividad redituable econdmica, social y ecolégicamente hablando.

Con esta propuesta por parte de la empresa Minas de Oro Nacional, S.A. de C.V.
las fracciones de suelo en estudio se incorporaran en forma activa a la actividad minera
gue desarrolla sustentablemente la empresa, beneficiando econdmica y socialmente a los
pobladores locales y de la regién

b. Sintesis del inventario ambiental.

Cuadro de la Sintesis del Inventario Ambiental:

FACTORES COMPONENTES GRADO DE
AMBIENTALES AMBIENTALES EETADD AR AFECTACION
MICROCLIMA CAMBIO BAJO
CLIMA CARACTERISTICAS | AFECTACION DE VISIBILIDAD BAJO
ATMOSFERICAS EMISIONES DE POLVO
AFECTACION DE
GEOLOGIA Y ESTRUCTURA CONTINUIDAD LITOLOGICA MEDIO
MORFOLOGIA RELIEVE CAMBIOS TOPOGRAFICOS MEDIO
PAISAJE MEDIO
PROPIEDADES PERDIDA DE SUSTRATO MEDIO
SUELOS . PERDIDA DE CAPACIDAD DE
INFILTRACION INFILTRACION — EROSION BAJO
AGUA .
] SUBTERRANEA AFECTACION DE MANTOS BAJO
HIDROLOGIA ~ORRIENTES
SUPERFICIALES LEVE AFECTACION BAJO
DIVERSIDAD AFECTACION BAJO
. PERDIDA DE
VEGETACION COBERTURA DENSIDADES MEDIO
POBLACIONALES
HABITAT AFECTACION DE NICHOS BAJO
FAUNA . REDUCCION POR
POBLACION DESPLAZAMIENTO BAJO
CALIDAD DE VIDA APOYO AL DESARROLLO DE MEDIO
POBLACION LA ZONA
ALTERNATIVAS OFERTA DE CONTINUIDAD DE MEDIO
ECONOMICAS EMPLEOS

Los resultados de integracién e interpretaciéon de los componentes del inventario
ambiental, se fundamentaron en el analisis de los factores ambientales de mayor
relevancia.

De esta forma, se analizaron siete factores ambientales, 14 componentes y 15
posibles elementos impactables, identificandose 7 con grado de afectacion media (2
positivos), 8 afectaciones bajas (negativas).
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De esta interpretacion se derivan o se reconocieron los impactos criticos, que

obtuvieron la calificacibon méas alta y que merecen la mayor atencion en el sitio del
proyecto, a efecto de evitar la sinergia de los mismos.

Sistema Ambiental

Sierra Madre Occidental
Subsistema Ambiental

Sierras y Cafiadas del Norte

Cuenca Rio Yaqui
Subcuencas Rio Mulatos
Tipo de clima

Templado Subhimedo (C(w1)(x))
Entre los 12 y los 18°C

Temperatura media anual

Precipitacion media anual 1,012.5 mm
Unidades de 20%
Escurrimiento

Inundacion Sin Riesgo
Agua subterrdnea Acuifero.
Acuifero principal Acuifero Yécora
Condicién de explotacion En equilibrio.

Grado de interaccion del

Sin interaccion fisica con los acuiferos.
proyecto con las aguas

subterrdneas
Flora Bosque de Encino-Pino
No se encontraron especies listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010
Fauna

Especies es estatus: Rata Canguro de Merriam (Dipodomys
merriami), Gavilan de cooper (Accipiter cooperi), Guajolote
nortefio (Meleagris gallopavo), Buho Cornudo (Bubo
virginianus) y Cascabel adiamantada del Oeste (Crotalus
atrox)

La poblacion beneficiada directamente seran los
trabajadores que seran contratados en las diferentes etapas

del proyecto.
El asentamiento humano cercano es el poblado de Mulatos
Ocupacion temporal

Medio socioeconémico

Tenencia de la Tierra

Aspectos culturales El sitio del proyecto no es un punto de reunién, recreacion o

de aprovechamiento colectivo.

El sitio del proyecto no representa un patrimonio historico.

En el &rea del proyecto no existen grupos étnicos y
religiosos.

Etnicos y religiosos
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Tomando en consideracion la recopilacion, andlisis y evaluacion de la informacion
disponible para el desarrollo del proyecto, presentada ampliamente en los Capitulos Il
(Descripcion del proyecto), Il (Vinculacion con los instrumentos de planeacion y
ordenamientos juridicos aplicables) y IV (Descripcion del sistema ambiental regional y
seflalamiento de tendencias del desarrollo y deterioro de la regién), se estima que las
técnicas idéneas para la identificacion de impactos es mediante la Matriz de Leopold, la
evaluacion de impactos ambientales adaptada a las condiciones particulares del proyecto
“Ampliacién Mulatos 2018”.

V.1.1 Indicadores de impacto

La identificacion de impactos ambientales consistid en determinar la indole y la
magnitud de las perturbaciones generadas por el proyecto. Los indicadores de impacto
considerados son los elementos del medio ambiente afectados o potencialmente
afectados por las acciones y actividades del proyecto. Para esto es necesaria la
identificacion de cada uno de los posibles indicadores de impacto de las interacciones
mas relevantes que se puedan generar y éstos fueron seleccionados con referencia a lo
expuesto en el marco ambiental en el Capitulo IV. Bajo esta perspectiva se considera a
los indicadores como indices cuantitativos o cualitativos que permiten evaluar las
dimensiébn de las alteraciones que podrian producirse como consecuencia del
establecimiento del proyecto, por otra parte, los indicadores elegidos se apegaron a lo
solicitado en la guia para la presentacién de la Manifestacién de Impacto ambiental del
sector minero, modalidad particular (SEMARNAT, 2002).

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

Los indicadores identificados y seleccionados fueron listados tomando como base la
clasificacion recomendada por Conesa-Fernandez (1997) y en comun acuerdo por los
definidos en la MIA del proyecto de ampliacion por sus caracteristicas de construccion y
su localizacién geografica.

La siguiente tabla muestra la lista indicativa de indicadores seleccionados.

Ambiente fisico

Generacion de polvos
Ruido y vibraciones

Atmosfera
Humos y olores

Calidad del aire

Relieve

Geologia
Geoformas

Compactacion
Suelo Erosion

Uso actual
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Pérdida de materia
organica

Estabilidad del suelo
Calidad
Disponibilidad
Patrén de drenaje
Nivel freatico

Ambiente biol6gico

Cubierta vegetal

Especies protegidas o de interés
especial
Habitat especial

Riqueza especifica
Diversidad y abundancia

Distribucién y abundancia

Especies protegidas o de interés
especial
Condiciones del Habitat

Corredores bioldgicos

Paisaje

Cualidades estéticas
Fragilidad del ecosistema

Continuidad de la trama

Ambiente socioecondémico

Demografia y migracién
Actividades recreativas y culturales
Calidad de vida

Servicios e infraestructura

Vialidades y acceso

Interaccion de las comunidades

Economia regional

Empleo y mano de obra

Actividades productivas

Tenencia de la tierra
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V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion

La técnica comunmente més utilizada que ha sido considerada en algunos casos
como método de evaluacion de impactos es la Matriz de Leopold (Canter, 1998) con sus
multiples modificaciones y adaptaciones; en este caso no es la excepcion, dada la
naturaleza del proyecto y el constante uso de esta técnica en la evaluacion de impactos
ambientales de proyectos de esta indole, se utiliz6 esta matriz de causa efecto, para
poder tener puntos de comparacion en el &mbito regional.

Como se ha mencionado el presente proyecto constituye ampliaciones a
actividades mineras que actualmente se operan por la promovente, por lo que se tomaran
en cuenta los impactos identificados y evaluados de los otros proyectos ya autorizados.

V.1.3.1 Criterios

Los criterios utilizados en el proyecto se basan en la identificacién, prediccion y
evaluacion de los impactos ambientales considerando las caracteristicas del proyecto,
cubriendo sus diferentes etapas.

Mediante una revision exhaustiva del proyecto, se elaboré el inventario de las
actividades que intervienen, dando como resultado tres etapas del proyecto, que
involucran un total de 34 actividades. La etapa de preparacion del sitio presenta 5
actividades, la operacién y mantenimiento fue la etapa que presento la mayor cantidad de
actividades diferentes analizadas con 15, mientras que la construccion presentd 14,
mismas que se sefialan en la tabla siguiente. Es de hacer mencion que la etapa de
Abandono no fue considerada dado que el presente proyecto constituye ampliacion de
obras y actividades que actualmente se operan en la empresa, de manera que se aplicara
el Plan de Abandono o Cierre con que ya se cuenta.

Actividades
Delimitacion de areas

Rescate de flora y fauna

Desmonte

Despalme

Nivelacion y compactacion

Colocacion de capa de arena
arcilla

Colocacion de polietileno de alta
densidad HDPE

Colocacion de material
aglomerante overlainer
Colocacion de tuberia PVC para
soluciones

Canal de desvio de aguas
pluviales

Camino de acceso perimetral

Pozos de monitoreo
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Nivelacion de banquetas

No requiere de construccion

Colocacion de relleno estructural
Colocacion de capas de polietileno
de alta densidad HDPE
Colocacion de tuberia PVC para
soluciones

Colocacion de grava de drenaje
Canal de desvio de aguas
pluviales

No requiere de construccion

Afine y compactacion

Voladura y extraccion

Cargado de material

Traslado de material
Mantenimiento de unidades y
equipo

Recepcidn de material lixiviable
Riego de solucién

Envio de solucion rica a Pileta 8

Mantenimiento de tuberias

Recepcion de material estéril

Recepcidn de solucion rica

Envio de solucidn rica a planta
ADR

Mantenimiento de tuberias

Extraccién de arcilla

Cargado de arcilla

Traslado de arcilla

El presente proyecto constituye ampliacion de obras
y actividades que actualmente se operan en la
empresa, de manera que se aplicara el Plan de
Abandono o Cierre con que ya se cuenta

Los componentes del sitio fueron seleccionados tomando en consideracion la
estructura y el diagnéstico del Sistema Ambiental del proyecto. Los componentes estan
agrupados en medio fisico, biolégico, paisaje y socioeconémico, un total de 37 atributos
ambientales, estos atributos son considerados los indicadores ambientales del proyecto,
de acuerdo a lo sefialado en la siguiente tabla:
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Componentes del sistema ambiental del proyecto

Generacion de polvos
Ruido y vibraciones

Humos y olores

Calidad del aire
Relieve

Geoformas
Compactacion
Erosion

Uso actual

Pérdida de materia organica
Estabilidad del suelo
Calidad
Disponibilidad
Patron de drenaje
Nivel freético

Cubierta vegetal

Especies protegidas o de interés especial

Habitat especial

Riqueza especifica

Diversidad y abundancia

Distribucién y abundancia

Especies protegidas o de interés especial
Condiciones del Habitat

Corredores biologicos

Demografia y migracién

Actividades recreativas y culturales
Calidad de vida

Servicios e infraestructura
Vialidades y acceso

Interaccion de las comunidades

Economia regional
Empleo y mano de obra
Actividades productivas

Tenencia de la tierra
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Paisaje

Cualidades estéticas

Paisaje Fragilidad del ecosistema

Continuidad de la trama

V.1.3.2 Metodologias de evaluacién vy justificacion de la metodologia
seleccionada

Tal como se sefialé anteriormente, para la identificacion de impactos, se disefio
una matriz de interaccién basada en la Matriz de Leopold y adaptada a las condiciones
particulares del proyecto, en la cual se correlacionan las actividades que se realizaran
durante las diferentes etapas del proyecto, con los atributos ambientales, en la que cada
interseccién de columna y renglon determina el impacto que tiene posibilidad de ocurrir en
las diferentes etapas del proyecto. Para el llenado de la matriz de identificacion de
impactos, se empled la siguiente simbologia:

A = Adverso moderadamente significativo, cuando el impacto sobre el factor
incide en forma negativa o lo puede modificar durante un lapso de tiempo prolongado.

a = Adverso no significativo, cuando el factor incide en forma negativa, pero la
alteracion no se manifiesta en gran medida.

B = Benéfico moderadamente significativo, en el caso en que la actividad
prevista forma parte de una accion positiva o0 sus efectos repercuten sobre una accion
positiva.

b = Benéfico no significativo, cuando la actividad dentro de la obra, beneficia de
alguna manera al medio.

Las celdas vacias representan las etapas del proyecto que no presentan impacto
sobre los recursos.

En consecuencia, el proyecto involucra un total de 1,258 interacciones potenciales
(34 actividades x 37 atributos ambientales), donde la matriz de cribado mediante Leopold
(1990) destacd 238 interacciones reales. Para ello, primeramente se marco todos los
impactos identificados, cruzando los componentes y factores ambientales con las diversas
actividades del proyecto, mismas que de muestran en la siguiente Tabla de evaluacion de
impactos ambientales (ver Anexo 10).
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Resumen de la matriz de evaluacién de impactos ambientales segun los
componentes del sistema ambiental

PROYECTO: “AMPLIACION MULATOS 2018”,

MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V.

AREA AMBIENTAL

CLASIFICACION DEL IMPACTO

a A b B TOTAL %
AMBIENTE BIOLOGICO
FLORA: 1 3 0 1 5 2.10%
FAUNA: 0 3 0 1 4 1.68%
SUBTOTAL: 1 6 0 2 9 3.78%
AMBIENTE FISICO
AIRE: 72 8 0 0 80 33.61%
GEOLOGIA: 1 1 0 0 2 0.84%
SUELO: 6 6 15 0 27 11.34%
HIDROLOGIA SUPERFICIAL
Y SUBTERRANEA 8 0 0 0 8 3.36%
PAISAJE: 0 6 0 0 6 2.52%
SUBTOTAL: 87 21 15 0 123 51.68%
AMBIENTE SOCIOECONOMICO
POBLACION: 0 0 26 0 26 10.92%
SERVICIO: 7 0 17 2 26 10.92%
ECONOMIA: 0 0 50 4 54 22.69%
SUBTOTAL: 7 0 93 6 106 44.54%
TOTAL: 95 27 108 8 238 100.00%
39.91% 11.34% 45.38% 3.37%  100.00%
PORCENTAJE: 51.25% 48.75% 100.00%
MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V. -V7-
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Con base en el analisis realizado sobre la matriz de identificaciébn de impactos, se
encontraron un total de 238 interacciones entre los atributos del ambiente y las
actividades, divididas en 123 del medio natural abiético, 9 del medio natural bidtico y 106
del medio socioecondmico. De forma cualitativa, los impactos adversos moderadamente
significativos (11.34% del total) superaron a los impactos benéficos significativos (3.37%
del total), los impactos benéficos no significativos (45.38% del total) (39.91% del total)
superaron a los impactos adversos no significativos (39.91% del total), lo que se confirma
con la aplicacién de indicadores caracteristicos para la evaluacién de los impactos, segun
se describe més adelante.

100

10

Clasificacion del Impacto por Ambiente

SOCIOECONOMICO
FISICO

BIOLOGICO

En cuanto a las etapas del proyecto se tiene que en la etapa de preparacion del
sitio se esperan el 20.17%, en construccién, es donde se espera el 47% de los impactos,
mientras que en la etapa de operacion y mantenimiento el 32.83% de los impactos. La
siguiente tabla presenta el resumen de los impactos cualitativos por etapas del proyecto.

Resumen de la matriz de identificacién de impactos segun la etapa del proyecto

CLASIFICACION DEL IMPACTO

ETAPAS a A b B TOTAL
I.  PREPARACION DEL SITIO 12 19 15 2 48
Il. CONSTRUCCION 46 66 0 112
lll. OPER Y MANTENIMIENTO 37 27 6 78
TOTAL: 95 27 108 8 238

MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V.
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Clasificacion del Impacto por Etapas

70 -
60 A
50 A
40 ,/ BI. PREPARACION DEL SITIO
30 e mIl. CONSTRUCCION

/ @lll. OPER Y MANTENIMIENTO
20 -
10 A
0

a A b B

La identificacion y evaluacion de impactos ambientales se basé en la elaboracion
de una matriz de Leopold et al. (1971), la cual en parte se construy6 con base en las listas
de chequeo descritas por Conesa (1995) sobre todo para definir los elementos o factores
ambientales, ya que las acciones o actividades del proyecto se obtuvieron de la base
técnica y documental que poseen los promoventes. En la matriz las columnas
representaron las actividades y los renglones los elementos del medio ambiente. La
matriz resulté con 37 columnas y 34 renglones, lo que da por resultado 1,258 casilleros.
Una vez definida la matriz, primeramente se utilizO para detectar las interacciones
existentes entre las actividades del proyecto y los elementos del ambiente, siguiendo el
procedimiento de anotar una X en cada celda o casillero, cuando al confrontar cada
accion del proyecto con cada elemento se identificaba una interaccién o relacion. De ésta
manera se obtuvieron un total de 238 interacciones, lo que corresponde al 19% del total
de interacciones potenciales que representa la matriz, en el 81% restante no se observd
interaccion.

Posteriormente se emple6 la misma matriz para evaluar el tipo de efecto (matriz de
evaluacion) en cada interaccion. La evaluacion se hizo tomando en cuenta los criterios
descritos por Weitzenfeld (1996), los cuales contemplan para determinar la significancia
del impacto, la penetracién o cobertura geografica y la duracién (temporalidad) del mismo,
determinando también en cada impacto su direccion (benéfico o adverso). Sobre esta
base se elaboré una clasificacion de tipos de impacto con una nomenclatura o simbologia
especifica:

Impactos no significativos.- Son impactos benéficos o adversos que se consideran
despreciables, en virtud de que son puntuales, es decir, sélo suceden en el punto
especifico en que ocurren y sus inmediaciones, pero sin traspasar el sitio o area del
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proyecto, asimismo son impactos temporales. La nomenclatura utilizada para impactos
benéficos no significativos es una b y para impactos adversos no significativos es una a.

Impactos moderadamente significativos.- Son impactos benéficos o adversos que
poseen una penetracion territorial local, que comprende al sitio del proyecto y sus
alrededores inmediatos, asimismo pueden ser temporales o0 permanentes. La
nomenclatura utilizada para impactos benéficos moderadamente significativos es una B y
para impactos adversos moderadamente significativos es una A.

Impactos significativos.- Los impactos significativos son aquellos que tienen un
efecto a nivel de zona o region, pueden abarcar dos o mas tipos de ecosistemas
diferentes insertos en la misma zona o region; los efectos son permanentes. La
nomenclatura utilizada para impactos benéficos significativos es Bb y para impactos
adversos significativos es Aa.

Impactos altamente significativos.- Los impactos altamente significativos se
caracterizan por una gran cobertura territorial, es decir, son de tipo global, y pueden
abarcar varias zonas, regiones o paises, a su vez en la mayoria de los casos tienen un
efecto permanente. La nomenclatura utilizada para impactos benéficos altamente
significativos es BB y para impactos adversos altamente significativos es AA.

Los resultados obtenidos se retoman en el siguiente cuadro:

Benéfico altamente significativo 0 0.00
Benéfico significativo 0 0.00
Benéfico moderadamente significativo 8 3.36
Benéfico no significativo 108 45.38
Total de benéficos 116 48.74
Adverso altamente significativo 0 0.00
Adverso significativo 0 0.00
Adverso moderadamente significativo 27 11.34
Adverso no significativo 95 39.91
Total adversos 122 51.26
TOTAL 238 100.0

Descripcién de impactos ambientales por actividades del proyecto
Etapa de Preparacion del Sitio

La etapa de preparacion del terreno comprende las actividades de marcado de
areas, rescate de especies de flora y fauna, desmonte y despalme en: Patio de lixiviacion,
Modificacion Tajo el Salto, Pileta 8 y Banco de material de arcilla, en una superficie total
de 32.32 ha, asi como nivelacion y compactado en: Patio de lixiviacién y Pileta 8.
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v" Delimitacion de areas.

La interaccion que presenta la actividad de Delimitacion de areas es practicamente
solo para la generacién de empleo, la cual es de caracter temporal y de corto plazo, de
manera que el impacto resulta benéfico poco significativo.

v' Rescate de especies de flora y fauna.

Las actividades de rescate de especies de flora y fauna permitirdn al proyecto
mitigar los efectos del impacto ambiental que éste ocasionara sobre el componente biético
de la zona.

Las especies de flora a rescatar corresponden a las que se encuentren enlistadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, aunque no se encontraron en los muestreos
realizados, asi como especies de interés por su dificil regeneracion como las cactaceas.

Se realizara ahuyentamiento o rescate de todas las especies de flora que se
encuentren en el sitio del proyecto, principalmente de las que se encuentren enlistadas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010, tales como: Rata Canguro de Merriam (Dipodomys
merriami), Gavilan de cooper (Accipiter cooperi), Guajolote nortefio (Meleagris gallopavo),
Buho Cornudo (Bubo virginianus) y Cascabel adiamantada del Oeste (Crotalus atrox)

Los rescates se consideran como impactos benéficos moderadamente
significativos, asi mismo se tendrd impacto benéfico no significativo en la creaciéon de
empleos temporales para la formacién de brigadas.

v' Desmonte

Al llevar a cabo la actividad de desmonte se dar4d un impacto adverso
moderadamente significativo sobre la cobertura y diversidad de la flora y fauna de la zona,
las cuales en su mayoria seran retiradas del sitio; la eliminaciéon de la vegetacion guarda
estrecha relacion con la diversidad y habitat de la fauna silvestre que en el sitio puede
tratarse de pequefios mamiferos, los cuales presumiblemente estan presentes, por lo que
el efecto serd adverso pero moderadamente significativo, al ser de caracter permanente y
s6lo en el predio mismo.

En general esta actividad ocasionara un impacto adverso moderadamente
significativo sobre el aire debido a que en las actividades que se desarrollaran se utilizara
maquinaria que generard emisiones de ruido, gases de combustion y particulas del
transito por caminos de terraceria, incrementando los niveles sonoros a niveles no
mayores a los limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo
afectard la calidad aire por las emisiones contaminantes de gases y particulas en niveles
menores a los dispuestos en la normatividad mexicana. El impacto ser4 en area abierta
con facilidad de dispersion de las particulas y gases.

En esta actividad el empleo recibird un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido poco personal para operar la maquinaria y por poco tiempo. El comercio y el
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flujo de capital recibiran un impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de
manera temporal y se realizara fuera del predio, pero dentro de la localidad.

Se generara material vegetal producto del desmonte, mismo que serd seccionado,
picado y almacenado temporalmente para su posterior uso en la restauracion del sitio.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en esta fase del
proyecto. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores debidamente
rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por semana para su
envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio. El impacto se
considera adverso no significativo.

El desmonte se realizara en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparaciéon de maquinaria y por lo tanto no habrd generacion de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

El personal, que es poco, que como producto de esta actividad recibird un sueldo,
mejorara sus condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es
benéfico no significativo.

Modificacién al escenario natural por las actividades de desmonte. El impacto se
considera adverso moderadamente significativo por ser una actividad puntual.

La estabilidad del suelo presentara un impacto adverso no significativo, toda vez
gue se aflojaran las capas superiores del suelo.

v' Despalme

Al llevar a cabo la actividad de despalme el uso y la calidad del suelo recibira un
impacto adverso moderadamente significativo, puesto que la parte superficial del suelo,
aproximadamente 20 cm se modificard, asi mismo se tendrdn impactos adversos no
significativos sobre la erosion y la estabilidad del suelo, pero la actividad de despalme se
limitard al area de estudio y se realizara sé6lo en una ocasion.

Se ocasionara un impacto adverso moderadamente significativo sobre el aire
debido a que se utilizarA maquinaria que generara emisiones particulas en la remocién
del suelo y del transito por caminos de terraceria para su acarreo hacia el area de
deposito de suelo fértil. El impacto sera en area abierta con facilidad de dispersion de las
particulas.
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Para las emisiones de ruido y gases de combustion por la maquinaria en mencion
el impacto se considera adverso no significativo.

En esta etapa el empleo recibira un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. El comercio y el flujo de capital recibirdn un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en esta fase del
proyecto. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores debidamente
rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por semana para su
envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio. El impacto se
considera adverso no significativo.

El despalme se realizard en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparacion de maquinaria y por lo tanto no habrd generacion de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Se tendrd un impacto adverso no significativo sobre el patrén de los posibles
escurrimientos pluviales, en forma temporal mientras se inicia con la operacion de las
areas.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Madificacién al escenario natural por las actividades de despalme del terreno. El
impacto se considera adverso moderadamente significativo por ser una actividad puntual.

v" Nivelacién y compactacion

Se ocasionara un impacto adverso no significativo sobre el aire debido a que se
utilizard maquinaria que generara emisiones particulas en la nivelacién del suelo y en la
compactacién de la cual es de hacer mencién que el uso de agua hara que la generacion
de particulas sea minima. El impacto sera en area abierta con facilidad de dispersion de
las particulas.

El uso de maquinaria incrementard los niveles sonoros a niveles no mayores a los
l[imites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
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aire por las emisiones contaminantes de gases de combustién interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

Dado que el suelo serd compactado se tendr& un impacto adverso
moderadamente significativo, pero por otro lado por ello se tendra la estabilidad del suelo
siendo esto benéfico no significativo.

Se tendrd un impacto adverso no significativo sobre el patron de los posibles
escurrimientos pluviales, en forma temporal mientras se inicia con la operacion de las
areas.

En esta actividad el empleo recibir4 un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. El comercio y el flujo de capital recibirdn un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

La actividad se realizar4 en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparacion de maquinaria y por lo tanto no habra generacién de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Etapa de Construccion.

v' Patio de lixiviacion

Colocacion de capa de arena arcilla

En la recepcién de la arena arcilla se tendra generacion de emisiones de
particulas, considerandose como impacto adverso no significativo.
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El uso de maquinaria incrementara los niveles sonoros a niveles no mayores a los
limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

La capa de arcilla originara que los problemas de erosion disminuyan y dara mayor
estabilidad del suelo, considerdndose como impactos adversos no significativos.

En esta actividad el empleo recibir4 un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. EI comercio y el flujo de capital recibiran un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborard en esta actividad
del proyecto. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

La actividad se realizard en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparacion de maquinaria y por lo tanto no habrd generacion de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Colocacion de polietileno de alta densidad HDPE

Se tendrd generacion de trozos de polietileno que requerirdn de un manejo
adecuado, considerandose un impacto adverso no significativo.

En esta actividad el empleo recibird un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar el equipo. EI comercio y el flujo de capital recibiran un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.
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El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domeésticos por el personal que laborard en esta actividad
del proyecto. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Colocacién de material aglomerante overlainer

En la recepcion del material aglomerante se tendra generacion de emisiones de
particulas, considerandose como impacto adverso no significativo.

El uso de maquinaria incrementara los niveles sonoros a niveles no mayores a los
limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

El material aglomerante originara que los problemas de erosién disminuyan y dara
mayor estabilidad del suelo, considerandose como impactos adversos no significativos.

En esta actividad el empleo recibir4 un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. El comercio y el flujo de capital recibiran un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.
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La actividad se realizard en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparacion de maquinaria y por lo tanto no habra generacién de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que serdn manejados a través de letrinas sanitarias, con disposiciéon
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Colocacion de tuberia PVC para soluciones

Se tendra generacion de trozos de tuberia de PVC que requerird de acciones para
un manejo adecuado, considerandose un impacto adverso no significativo.

En esta actividad el empleo recibira un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. El comercio y el flujo de capital recibirdn un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibir4 un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Canal de desvio de aguas pluviales

En la construccion del canal de desvio de aguas pluviales se tendra generacion de
emisiones de particulas por el manejo de suelos, considerandose como impacto adverso
no significativo.
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El uso de maquinaria incrementara los niveles sonoros a hiveles no mayores a los
limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

Aun cuando el canal de desvio de aguas pluviales tendra un efecto adverso sobre
el Patron de drenaje natural, este efecto serd no significativo y a su vez representara
impactos benéficos no significativos en la estabilidad del suelo y en la disminucion de la
erosion en las &reas a ocupar por el proyecto.

En esta actividad el empleo recibira un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. El comercio y el flujo de capital recibirdn un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibir4 un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborard en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales serdn colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

La actividad se realizara en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparacion de maquinaria y por lo tanto no habra generacién de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Camino de acceso perimetral

En la construccion del Camino de acceso perimetral se tendra generacion de
emisiones de particulas por el manejo de suelos, considerandose como impacto adverso
no significativo.

El uso de maquinaria incrementara los niveles sonoros a niveles no mayores a los
limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna. El impacto sera en
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area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

Auln cuando el Camino de acceso perimetral tendra un efecto adverso sobre el uso
actual del suelo y el patron de drenaje natural, éste efecto serd no significativo y a su vez
representara impacto benéfico no significativos en la estabilidad del suelo.

En esta actividad el empleo recibira un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. El comercio y el flujo de capital recibirdn un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibir4 un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domeésticos por el personal que laborara en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

La actividad se realizara en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparaciéon de maquinaria y por lo tanto no habra generacion de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Pozos de monitoreo

En la construccion de pozos de monitoreo de agua subterranea se considera que
no habré impactos adversos.

En esta actividad el empleo recibird un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. El comercio y el flujo de capital recibiran un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.
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Se generaran desechos domeésticos por el personal que laborard en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales serdn colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

La actividad se realizara en corto tiempo, por lo que se prevé que no habrd
mantenimiento ni reparacion de maquinaria y por lo tanto no habra generacién de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a traveés de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

v" Modificacion Tajo el Salto

En la Nivelacion de banquetas se tendra generacién de emisiones de particulas
por el manejo de suelos, considerandose como impacto adverso no significativo.

El uso de maquinaria incrementara los niveles sonoros a niveles no mayores a los
limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

En esta actividad el empleo recibira un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. EI comercio y el flujo de capital recibiran un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

La actividad se realizard en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparaciéon de maquinaria y por lo tanto no habrda generacion de
residuos peligrosos.
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Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que serdn manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

v Pileta 8

Colocacion de relleno estructural

En la recepcion del relleno estructural se tendrd generacion de emisiones de
particulas, considerandose como impacto adverso no significativo.

El uso de maquinaria incrementara los niveles sonoros a niveles no mayores a los
l[imites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

El relleno estructural originar4 que los problemas de erosién disminuyan y dara
mayor estabilidad del suelo, considerandose como impactos adversos no significativos.

En esta actividad el empleo recibir4 un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. EI comercio y el flujo de capital recibirdn un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborard en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

La actividad se realizard en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparaciéon de maquinaria y por lo tanto no habrd generacion de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.
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La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a traveés de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Colocacién de capas de polietileno de alta densidad HDPE

Se tendrd generacion de trozos de polietileno que requerirdn de un manejo
adecuado, considerandose un impacto adverso no significativo.

En esta actividad el empleo recibira un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar el equipo. EI comercio y el flujo de capital recibiran un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibir4 un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborard en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Colocacion de tuberia PVC para soluciones

Se tendra generacion de trozos de tuberia de PVC que requerird de acciones para
un manejo adecuado, considerandose un impacto adverso no significativo.

En esta actividad el empleo recibird un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. El comercio y el flujo de capital recibiran un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.
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Se generaran desechos domeésticos por el personal que laborard en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales serdn colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales seré practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Colocacioén de grava de drenaje

En la recepcién de grava de drenaje se tendra generacion de emisiones de
particulas, considerandose como impacto adverso no significativo.

El uso de maquinaria incrementara los niveles sonoros a niveles no mayores a los
l[imites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersién de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

La grava de drenaje originard que los problemas de erosién disminuyan y dara
mayor estabilidad del suelo, considerandose como impactos adversos no significativos.

En esta actividad el empleo recibird un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. EI comercio y el flujo de capital recibiran un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

La actividad se realizard en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparacion de maquinaria y por lo tanto no habra generacién de
residuos peligrosos.
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Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Canal de desvio de aquas pluviales

En la construccion del canal de desvio de aguas pluviales se tendra generacion de
emisiones de particulas por el manejo de suelos, considerandose como impacto adverso
no significativo.

El uso de maquinaria incrementard los niveles sonoros a niveles no mayores a los
limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustién interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

Aun cuando el canal de desvio de aguas pluviales tendra un efecto adverso sobre
el Patron de drenaje natural, este efecto sera no significativo y a su vez representara
impactos benéficos no significativos en la estabilidad del suelo y en la disminucion de la
erosién en las areas a ocupar por el proyecto.

En esta actividad el empleo recibir4 un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. El comercio y el flujo de capital recibiran un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborard en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

La actividad se realizard en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparaciéon de maquinaria y por lo tanto no habrd generacion de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.
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La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a traveés de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

v Camino caseta de comunicaciones

En la construccion del Camino caseta de comunicaciones se tendra generacion de
emisiones de particulas por el manejo de suelos, considerandose como impacto adverso
no significativo.

El uso de maquinaria incrementaré los niveles sonoros a niveles no mayores a los
limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustién interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersién de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

Auln cuando el Camino caseta de comunicaciones tendra un efecto adverso sobre
el uso actual del suelo y el patron de drenaje natural, éste efecto sera no significativo y a
su vez representard impacto benéfico no significativos en la estabilidad del suelo.

En esta actividad el empleo recibird un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para operar la maquinaria. El comercio y el flujo de capital recibirdn un
impacto benéfico no significativo, puesto que se dara de manera temporal y se realizara
fuera del predio.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en esta actividad
del proyecto. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por
semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio.
El impacto se considera adverso no significativo.

La actividad se realizard en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparacion de maquinaria y por lo tanto no habra generacién de
residuos peligrosos.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.
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Etapa de Operacion
v" Modificacion Tajo el Salto

Voladura y extraccion

Al llevar a cabo la actividad de minado del tajo a cielo abierto las propiedades y
calidad del suelo recibirdn un impacto adverso moderadamente significativo, puesto que el
suelo se ira retirando del &rea en forma permanente.

Se tendra un impacto adverso no significativo sobre el patron de escurrimiento
pluvial, ya que la operacién del tajos a cielo abierto prevé obras de encauzamiento hacia
drenaje natural.

En la Voladura y extraccion de materiales se tendra generacion de emisiones de
particulas por el manejo de suelos, considerandose como impacto adverso
moderadamente significativo.

El uso de maquinaria incrementaré los niveles sonoros a niveles no mayores a los
l[imites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustién interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersién de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

Al llevar a cabo la actividad de minado el relieve del sitio recibira un impacto
adverso moderadamente significativo.

En esta actividad el empleo recibira un beneficio moderadamente significativo,
puesto que sera requerido personal para la operacion de esta ampliacion de la unidad
minera por un periodo largo de tiempo. El comercio y el flujo de capital recibiran también
un impacto benéfico moderadamente significativo, por los insumos que se requieren para
la operacion.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborard en la operacién
del minado. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores debidamente
rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por semana para su
envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio. El impacto se
considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.
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La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que serdn manejados a través de letrinas sanitarias, con disposiciéon
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Habrd modificacion al escenario natural (paisaje) por las actividades de operacion

del tajo a cielo abierto. El impacto se considera adverso moderadamente significativo por
ser una ampliacion de una actividad minera ya existente.

Cargado de material

En el Cargado del material minado se tendra generacion de emisiones de
particulas por el manejo de suelos, considerandose como impacto adverso no
significativo.

El uso de maquinaria incrementara los niveles sonoros a niveles no mayores a los
l[imites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

En esta actividad el empleo recibir4 un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para la operacién de cargado. El comercio y el flujo de capital recibiran
también un impacto benéfico no significativo, por los insumos que se requieren para la
operacion.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en la operacion
de cargado. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores debidamente
rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por semana para su
envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio. El impacto se
considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.
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Traslado de material

En el traslado de material minado hacia tepetateras o patios de lixiviacion se
tendra generacion de emisiones de particulas por la circulacion én caminos de terraceria,
considerandose como impacto adverso moderadamente significativo.

El uso de equipo de transporte incrementard los niveles sonoros a niveles no
mayores a los limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo
afectara la calidad aire por las emisiones contaminantes de gases de combustién interna.
El impacto sera en area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se
considera adverso no significativo.

En esta actividad el empleo recibir4 un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para la operacion de traslado. El comercio y el flujo de capital recibiran
también un impacto benéfico no significativo, por los insumos que se requieren para la
operacion.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborard en la operacién
de cargado. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores debidamente
rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por semana para su
envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio. El impacto se
considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Mantenimiento de unidades vy equipo

Para la actividad de operacion de la modificacion del Tajo el Salto se tendra
generacion de residuos peligrosos cuando corresponda realizar mantenimiento a la
maquinaria, dado que éste se realizara en los talleres con que actualmente cuenta la
empresa y procedimientos de manejo de residuos que opera, el impacto se considera
adverso no significativo.

En esta actividad el empleo recibira un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para la operacién de reparacién y mantenimiento. El comercio y el flujo
de capital recibiran también un impacto benéfico no significativo, por los insumos que se
requieren para la operacion.
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El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razon por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en la operacion
de reparacion y mantenimiento. Estos residuos seran depositados diariamente en
contenedores debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos
veces por semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa
en el sitio. El impacto se considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través del sistema de manejo de aguas
residuales con que cuenta la empresa. El impacto se considera adverso no significativo.

v' Patio de lixiviacion

Recepcidon de material lixiviable

En la Recepcién de material lixiviable se tendr4 generacion de emisiones de
particulas por la descarga del material sobre el patio de lixiviacion, considerandose como
impacto adverso no significativo.

El uso de equipo incrementard los niveles sonoros a niveles no mayores a los
l[imites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustién interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersién de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

Riego de solucién

En el riego de solucién no se considera que habra impactos adversos, ya que se
realiza en un area especialmente preparada para el buen manejo de la misma.

Envio de solucién rica a Pileta 8

El Unico impacto adverso que pudiera tenerse es que en la tuberia de conduccién
existiera una falla que ocasionara derrame de solucién sobre suelo natural, por ser un
evento de poca frecuencia el impacto se considera adverso no significativo.

Mantenimiento de tuberias

Para la actividad de Mantenimiento de tuberias se tendra generacion de residuos
de tuberia de PVC, el impacto se considera adverso no significativo.
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En esta actividad el empleo recibira un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para la operacion de reparacién y mantenimiento. EI comercio y el flujo
de capital recibirdn también un impacto benéfico no significativo, por los insumos que se
requieren para dicha operacion.

El personal, que como producto de ésta actividad recibir4 un sueldo, mejorard sus
condiciones de vida, razon por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en la operacion
de reparacion y mantenimiento. Estos residuos seran depositados diariamente en
contenedores debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos
veces por semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa
en el sitio. El impacto se considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

v Tepetateras actuales

En la recepcion de material estéril se tendra generacion de emisiones de particulas
por la descarga del material sobre las tepetateras actuales, considerandose como impacto
adverso no significativo.

El uso de equipo incrementard los niveles sonoros a niveles no mayores a los
l[imites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustién interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersién de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

v Pileta 8

Recepcidn de solucién rica

En la recepcién de solucion rica no se considera que habra impactos adversos, ya
que se realiza en un area especialmente preparada para el buen manejo de la misma.

Envio de solucién rica a planta ADR

El anico impacto adverso que pudiera tenerse es que en la tuberia de conduccion
existiera una falla que ocasionara derrame de solucién sobre suelo natural, por ser un
evento de poca frecuencia el impacto se considera adverso no significativo.
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Mantenimiento de tuberias

Para la actividad de Mantenimiento de tuberias se tendra generacion de residuos
de tuberia de PVC, el impacto se considera adverso no significativo.

En esta actividad el empleo recibir4 un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para la operacion de reparacién y mantenimiento. EI comercio y el flujo
de capital recibirdn también un impacto benéfico no significativo, por los insumos que se
requieren para dicha operacion.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en la operacion
de reparacion y mantenimiento. Estos residuos seran depositados diariamente en
contenedores debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos
veces por semana para su envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa
en el sitio. El impacto se considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

v" Banco de material de arcilla

Extraccion de arcilla

Al llevar a cabo la actividad de extraccion de arcilla del banco de material las
propiedades y calidad del suelo recibiran un impacto adverso moderadamente
significativo, puesto que el suelo se ira retirando del &rea en forma permanente.

Se tendra un impacto adverso no significativo sobre el patron de escurrimiento
pluvial, ya que la operacién del banco de material prevé obras de encauzamiento hacia
drenaje natural.

En la extraccion de la arcill se tendra generacion de emisiones de particulas por el
manejo de suelos, considerandose como impacto adverso no significativo.

El uso de maquinaria incrementara los niveles sonoros a niveles no mayores a los
l[imites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna. El impacto sera en
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area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

Al llevar a cabo la actividad de operacion del banco de arcilla el relieve del sitio
recibira un impacto adverso no significativo.

En esta actividad el empleo recibir4 un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para la operacién del banco por un periodo corto de tiempo. El
comercio y el flujo de capital recibirdn también un impacto benéfico no significativo, por los
insumos que se requieren para la operacion.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborard en la operacion
del minado. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores debidamente
rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por semana para su
envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio. El impacto se
considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Habra modificacion al escenario natural (paisaje) por las actividades de operacién
del banco de arcilla. El impacto se considera adverso moderadamente significativo por ser
una ampliacién de una actividad minera ya existente.

Cargado de arcilla

En el cargado de la arcilla se tendra generaciéon de emisiones de particulas por el
manejo de suelos, considerandose como impacto adverso no significativo.

El uso de maquinaria incrementara los niveles sonoros a niveles no mayores a los
limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo afectara la calidad
aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna. El impacto sera en
area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se considera adverso no
significativo.

En esta actividad el empleo recibira un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para la operacién de cargado. El comercio y el flujo de capital recibiran
también un impacto benéfico no significativo, por los insumos que se requieren para la
operacion.
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El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razon por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en la operacion
de cargado. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores debidamente
rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por semana para su
envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio. El impacto se
considera adverso no significativo.

Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

Traslado de arcilla

En el traslado de arcilla hacia la preparacion de sitio del patio de lixiviacion y pileta
8 se tendra generacion de emisiones de particulas por la circulacibn én caminos de
terraceria, considerandose como impacto adverso no significativo por el corto tiempo de la
actividad.

El uso de equipo de transporte incrementara los niveles sonoros a niveles no
mayores a los limites maximos establecidos en la norma oficial mexicana, asimismo
afectara la calidad aire por las emisiones contaminantes de gases de combustion interna.
El impacto ser4 en area abierta con facilidad de dispersion de gases y ruido y se
considera adverso no significativo.

En esta actividad el empleo recibir4 un beneficio no significativo, puesto que sera
requerido personal para la operacién de traslado. El comercio y el flujo de capital recibiran
también un impacto benéfico no significativo, por los insumos que se requieren para la
operacion.

El personal, que como producto de ésta actividad recibira un sueldo, mejorara sus
condiciones de vida, razén por la cual el impacto que aqui se presentara es benéfico no
significativo, puesto que trasciende hacia la localidad.

Se generaran desechos domésticos por el personal que laborara en la operacion
de cargado. Estos residuos seran depositados diariamente en contenedores debidamente
rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por semana para su
envio a las facilidades de manejo con que cuenta la empresa en el sitio. El impacto se
considera adverso no significativo.
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Se requerira agua potable para consumo de los trabajadores, que sera del tipo
agua purificada. El impacto se considera adverso no significativo.

La generacion de aguas residuales sera practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de letrinas sanitarias, con disposicion
final en sitio las facilidades de manejo con que cuenta la empresa. El impacto se
considera adverso no significativo.

IMPACTOS ADVERSOS MODERADAMENTE SIGNIFICATIVOS (A)

En resumen los impactos adversos moderadamente significativos (A) son los
siguientes:

Preparacion del sitio

Al llevar a cabo la actividad de desmonte se dard un impacto sobre la cobertura y
diversidad de la flora y fauna de la zona, las cuales en su mayoria seran retiradas del
sitio; la eliminacién de la vegetacion guarda estrecha relaciéon con la diversidad y habitat
de la fauna silvestre que en el sitio puede tratarse de pequefios mamiferos, los cuales
presumiblemente estan presentes, por lo que el efecto sera adverso al ser de caracter
permanente y sélo en el predio mismo.

En general la actividad de desmonte ocasionard un impacto adverso sobre el aire
debido a que en las actividades que se desarrollaran se utilizard maquinaria que generara
emisiones de ruido, gases de combustion y particulas del transito por caminos de
terraceria.

Madificaciéon al escenario natural por las actividades de desmonte.

Al llevar a cabo la actividad de despalme el uso y la calidad del suelo recibira un
impacto puesto que la parte superficial del suelo, aproximadamente 20 cm se modificara,
asi mismo se tendran impactos adversos no significativos sobre la erosion y la estabilidad
del suelo

El despalme ocasionara un impacto sobre el aire debido a que se utilizara
maquinaria que generard emisiones particulas en la remocion del suelo y del transito por
caminos de terraceria para su acarreo hacia el area de depésito de suelo fértil

Modificacién al escenario natural por las actividades de despalme del terreno

Dado que el suelo ser4 compactado se tendra un impacto adverso
Operacion

Al llevar a cabo la actividad de minado del tajo a cielo abierto las propiedades y

calidad del suelo recibiran impacto puesto que el suelo se ira retirando del area en forma
permanente.
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En la Voladura y extraccién de materiales se tendra generacion de emisiones de
particulas por el manejo de suelos.

Al llevar a cabo la actividad de minado el relieve del sitio recibira un impacto.

Habrd modificacion al escenario natural (paisaje) por las actividades de operacion
del tajo a cielo abierto

En el traslado de material minado hacia tepetateras o patios de lixiviacion se
tendra generacién de emisiones de particulas por la circulacién én caminos de terraceria

Al llevar a cabo la actividad de extraccion de arcilla del banco de material las
propiedades y calidad del suelo recibiran un impacto puesto que el suelo se iré retirando
del &rea en forma permanente.

Habra modificacion al escenario natural (paisaje) por las actividades de operacién
del banco de arcilla.

IMPACTOS ACUMULATIVOS

La obras y actividades del presente proyecto “Ampliacion Mulatos 2018”
ocasionara impactos acumulativos, ya que las acciones de minado y beneficio que se
desarrollan actualmente en la mina Mulato lo promueven, mas no seran sinérgicos.

La afectacion de los suelos en 32.32 has, si bien es cierto que los tipos de suelo
que seran afectados en el area de impacto se encuentran ampliamente distribuidos en el
area de estudio y la subcuenca, también lo es que con el avance de las obras de la mina
Mulatos, la acumulacién del impacto sobre el suelo cobra una importancia mayor en el
contexto del sistema ambiental presente en la zona de estudio. El impacto se considera
acumulativo, ya que se suma al resto de las areas actualmente ocupadas por las obras
autorizadas.

La remocidn de la vegetacion forestal se considera como impacto acumulativo, ya
que las 32.32 has a desmontar sustentan vegetacion de tipo forestal y que por
consecuencia dejardn de tener un uso forestal, deben sumarse a las ya impactadas en
por la actividad minera que actualmente se desarrolla.

Como consecuencia de lo anterior, por el desarrollo del presente proyecto, el
impacto consistente en “Pérdida del habitat para la fauna silvestre”, por la actividad de
desmonte, se considera también como acumulativo

Conclusiones de la valoracion de los impactos ambientales.
Una vez identificados y evaluados los impactos ambientales (negativos y positivos)

que se espera se desarrollen por las obras y actividades del proyecto “Ampliacion Mulatos
2018 se concluye lo siguiente:
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1. Es cierto que por el desarrollo del proyecto se pueden generar impactos
ambientales negativos moderadamente significativos, pero también es cierto
gue estos pueden ser prevenidos, mitigados y compensados mediante el uso
de las herramientas que Minas de Oro Nacional S.A. de C.V., ya tiene
implementadas, tales como la prevencion y control de drenajes &cidos, el
rescate de especies, rescate de suelos y programas de monitoreo, entre otros.

2. La vegetacion vy flora sufrirh impactos de importancia, valoradas mas a la luz
de la acumulacion que del propio efecto, ya que no se presentan especies de
fauna listadas en la Norma NOM-059-SEMARNAT-2010, y la vegetacion no
corresponde a ecosistemas fragiles o Unicos, sino por el contrario el Bosque
de Encino-Pino tiene una amplia distribucién en el area de estudio, en la
cuenca, en el estado de Sonora y en México, mientras que la fauna sera sujeta
de ahuyentamiento y rescate.

3. El cumplimiento de la legislacién ambiental de Minas de Oro Nacional. S.A. de
C.V. ha sido comprobada mediante Unidad de Verificacidbn acreditada en
Auditorias Ambientales, teniéndose como resultado el otorgamiento del
certificado de Industria Limpia por parte de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente, vigente a la fecha.

4. EIl proyecto no comprometera el sistema ambiental y por lo tanto puede ser
factible de realizarse, siempre y cuando asi se dictamine y resuelva.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES
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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 mitigacién o correctivas
por componente ambiental

Es recomendable que la identificacion de las medidas de mitigacién o correctivas
de los impactos ambientales, se sustente en la premisa de que siempre es mejor
no producirlos, que establecer medidas correctivas. Las medidas correctivas
implican costos adicionales que, comparados con el costo total del proyecto
suelen ser bajos, sin embargo, pueden evitarse si no se producen los impactos; a
esto hay que agregar que en la mayoria de los casos las medidas correctivas
solamente eliminan una parte de la alteracion y, en muchos casos ni siquiera eso.

Por otra parte, los impactos pueden reducirse en gran medida con un disefio
adecuado del proyecto desde el enfoque ambiental y un cuidado especial durante
la etapa de construccion.

Con las medidas correctivas este aspecto es igualmente importante, puesto que
su aplicabilidad va a depender de detalles del proyecto, tales como el grado de
afectacion de la vegetacion, la alteracion de las corrientes superficiales, la
afectacion de la estabilidad de las dunas, etc. El disefio no sélo es importante
como limitante para estas medidas, sino porque puede ayudar a disminuir
considerablemente el costo de las mismas.

Otro aspecto importante a considerar sobre las medidas correctivas es la escala
espacial y temporal de su aplicacion. Con respecto a la escala espacial es
conveniente tener en cuenta que la mayoria de estas medidas tienen que ser
aplicadas, no solo en los terrenos donde se construira el proyecto, sino también en
las areas de amortiguamiento en sus zonas vecinas, por lo que es importante que,
en los trabajos de campo se considere también la inclusion de estas areas.

Por lo que se refiere al momento de su aplicaciéon se considera que, en términos
generales, es conveniente ejecutarlas lo antes posible, ya que de este modo se
pueden evitar impactos secundarios no deseables.

Por todo lo expuesto, en este capitulo el responsable del estudio debera asegurar
una identificacién precisa, objetiva y viable de las diferentes medidas correctivas o
de mitigacion de los impactos ambientales, que deriven de la ejecucion del
proyecto desglosandolos por componente ambiental. Es recomendable que la
descripcion incluya cuando menos lo siguiente:

* La medida correctiva o de mitigacion, con explicaciones claras sobre su
mecanismo y medidas de éxito esperadas con base en fundamentos técnico-
cientificos o experiencias en el manejo de recursos naturales que sustenten su
aplicacion.

» Duracion de las obras o actividades correctivas o de mitigacion, sefialando la
etapa del proyecto en la que se requeriran, asi como su duracion.

Agrupando los impactos en relacibn a los factores ambientales como Aire,
Hidrologia superficial, Suelos, Vegetacion, Fauna y Paisaje, las medidas preventivas y de
mitigacion de impactos a aplicar, se presentan en las siguientes tablas.
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Impacto

Prevencion ‘

Medidas propuestas

Mitigacion

Etapa

Periodo total del proyecto (afios)

Cantidad (2018-2027)

2 — 7 (Operacion)

Emisiones de
gases, particulas y
ruido a la No
atmosfera por la Efectuar restricciones Proporcionar cuantificable
operacion de de velocidad a los mantenimiento al equipo Preparacion, avlicable a
equipo y : cuidando que siempre construccion pliC
A vehiculos. . s - medidas de
maquinaria con esté en Optimas operacion revencion
motores de condiciones. prevencion'y
by mitigacion.
combustion
interna.
El transito
vehicular ocasiona Usar silenciadores y Establecimiento de
incremento de los catalizadores en los rogramas de verificacion No
niveles de emision vehiculos y maquinaria. prog L o
: del mantenimiento - cuantificable
de ruido. . Preparacion, .
preventivo de los S aplicable a
. S construccion :
Disminucion de a vehiculos y magquinaria operacion medlda§ de
calidad del aire por Realizar riegos que participen en el prevencion y
. P 9 proyecto. mitigacion.
incremento de frecuentes en los
particulas caminos
suspendidas.
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Toda el
area de
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de
influencia
del
proyecto

Toda el
area de
estudio y
de
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del
proyecto




Factor

Hidrologia
superficial

Impacto

La
modificacién
de
escorrentias
naturales
ocasionadas
por
construccién e
instalacion de
infraestructura
minera,
conjuntamente
con el
incremento de
actividad
humanay la
operacion de
magquinaria,
puede
ocasionar un
incremento en
los niveles de
contaminacion
dela
hidrologia
superficial, asf
como su
posible
modificacion.

X
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Medidas propuestas

Prevencién

Programar las
actividades de
construccién de obras
en temporada de
sequia, para evitar el
arrastre de residuos
sélidos y liquidos por los
escurrimientos de
temporada.

Las actividades de
mantenimiento
preventivo y/o correctivo
al equipo, vehiculos y
maguinaria que
participen en el
proyecto, se realizaran
en un area determinada
previamente y
acondicionada
perfectamente para
evitar la contaminacién
del suelo, subsuelo,
escurrimientos naturales
y mantos freaticos por
derrames accidentales
de combustibles y
lubricantes

Mitigacion

Realizar la
construccion de
obras de
encauzamiento de
corrientes, evitar la
obstruccion de
escorrentias
naturales, evitar
verter desechos
liquidos y solidos a
los cuerpos de
agua.

Etapa Cantidad
Preparacion No
dgl sitio cuantificable
Construcci'én- aplicable a
" medidas de
operacion. .
prevencion.
No
., cuantificable
Construccion- aplicable a
operacion. medidas de
prevencion.

1

(2018-2027)
2 — 7 (Operacién)
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proyecto




Factor

Hidrologia
subterranea

X
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Impacto

La eliminaciéon
de la cubierta
vegetal por el
cambio de uso
de suelo
suscitara la
reduccién de
la infiltracion
de agua de
lluvia hacia las
capas
inferiores del
subsuelo,
dificultando la
recarga del
manto
freético.

Medidas propuestas

Prevencién Mitigacion

Operar actividades
de reforestacion y
obras de
conservacion de
suelo que permitan
obtener una
infiltracion positiva.

Etapa

Operacion.

Periodo total del proyecto (afios)

Cantidad (2018-2027)

2 — 7 (Operacién)

No
cuantificable
aplicable a
medidas de
prevencion.

Ubicacion

Areas
autorizadas y
aledafas
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Medidas propuestas

Impacto ) " > Etapa Cantidad (2018-2027)
Prevencion Mitigacion e
2 — 7 (Operacion)
Realizaran
actividades de
reforestaciéon con
plantas nativas del
area en zonas
aledafias a donde Aplicable a
Incremento en se realice el cambio medidas de
la erodabilidad de uso de suelo, Construccion- mitigacion.
de los suelos - restaurar las areas operacién Ubicar areas
Programar actividades P
por el de manera que no se del proyecto que ya para
despalme y tendan éreag desnudas no vayan a ser reforestacion
remocién de s?n USO Dor periodos utilizadas con
suelo que y roloﬂ agos plantaciones y
implican los P 9 ) obras de
trabajos de restauracion de
extraccion suelos.
Realizar obras de .
-, Diversas
restauracion de .
i - areas,
suelos: 2,912 Construccion- avlicables a
terrazas operacion n?e didas de
individuales y 5 mitigacion
zanjas bordo 9 )
Realizar la
recuperacion
El material (suelo fértil) | inmediata de suelos
producto de las labores en casos de
El uso de
maquinaria de despalme de terreno, derrames
ueqde no deberéa depositarse accidentales de 32.32 ha,
gcasionar en lugares donde afecte combustibles y Construccion- aplicable a
contaminacion escorrentias naturales, lubricantes. Esta operacion medidas
éste serd utilizado para actividad consiste P preventivas y
del suelo por L o
las actividades de en levantar el suelo de mitigacion.

derrames de
hidrocarburos.

restauracion que
contempla la Unidad
Minera

contaminado y
almacenarlo en
recipientes con tapa
en el almacén
temporal de
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residuos peligrosos
que opera la
empresa, para su
disposicién final en
sitio autorizado

Las actividades de
mantenimiento
preventivo y/o

correctivo al equipo,
vehiculos y
magquinaria que
participen en el
proyecto, se
realizaran en el
area de talleres que
opera la empresa

Construccion-
operacion

Actualmente
se cuenta con
un area
exclusiva para
mantenimiento
correctivo y
preventivo de
los vehiculos,
equipo y
magquinaria
que labora en
el proyecto.
Aplicable a
medidas
preventivas y
de mitigacion.

Area autorizada
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X

Medidas propuestas

Periodo total del proyecto (afios)

Impacto . " ., Cantidad 20184-2027 : .,
P Prevencion Mitigacion ( .,) | Ubicacion
1| 2 — 7 (Operacion) \
No
No utilizar herbicidas, cuantificable
ni la quema de la - aplicable a Areas
que - Preparacion plIC )
vegetacion del area medidas de autorizadas
gue se va a desmontar. prevencion y
mitigacion.
. Se
No permitir la <
permit restauraran
acumulacién de las areas
desechos, producto del dafiadas con
desmonte fuera de las Realizar Siembra de
areas del proyecto, A
éstos deben ser labores dp pastos y Areas que
triturados v esparcidos reforestacion Abandono reforestacion se
en éreasyale dpaﬁas al con plantas con plantas autoricen
rovecto. en ludares nativas, con nativas,
proy ’ 9 medidas de aplicable a
donde se aprecie un mitigacién medidas de
grado de deterioro o estaglecer liln revencion
Afectaciones a la pérdida de suelos. programa de pmitigacién y
Vegetacion vegetacion por el — - .
desmonte Delimitar restauracion
perfectamente el area de dafios.
autorizada a
desmontar, para evitar
la afectacion
innecesaria a la 32.32 has,
vegetacion gque se Preparacion aplicable a Areas
9 que P medidas autorizadas
encuentra aledafia al .
o preventivas.
proyecto y se realizara
un derribo direccional
de los limites del area
autorizada hacia
adentro.
La empresa Realizar el No
promovente del rescate y o Areas
] cuantificable, )
proyecto, debera trasplante de Todas las aplicable a autorizadas
establecer especies que etapas medidas y area de
reglamentaciones aparezcan reventivas influencia.
internas entre el enlistadas en P )
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personal para evitar la
afectacion de flora,
fauna, suelo y cuerpos
de agua, con ello se
responsabilizara a la
empresa de cualquier
ilicito en el que incurran
sus trabajadores.

Cualquier tipo de
residuo peligroso
generado y que atente
contra las condiciones
originales de la
vegetacion en areas
adyacentes sera
clasificado y dispuesto
de acuerdo a lo
especificado por la
NOM-052-
SEMARNAT-2006

la NOM-059-
SEMARNAT-
2010, 0
aunque no
aparezcan
enla
mencionada
Norma,
requieran ser
rescatadas.
No
Construccion- cuar_nificable,
operacion apllqable a
medidas de
prevencion.
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Fauna

X
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Impacto

Afectaciones a la
fauna que pudiera
encontrarse en el
area del proyecto,
por desaparicion de
hébitat debido a las
actividades del
proyecto, asi como
al incremento de
actividad humana y
de transito
vehicular

Medidas propuestas

Prevencion

No dafiar reptiles y mamiferos
al quedar expuestos en las
actividades de desmonte y

despalme.

Rescatar reptiles y mamiferos
de lento desplazamiento y
liberarlos en sitios contiguos
con caracteristicas ecologicas
similares.

Todo el personal debera
recibir y acatar indicaciones
restrictivas de colectar, cazar,
pescar, trampear o dafiar
algun ejemplar de fauna
silvestre; la manipulacion de
individuos sélo sera permitida
cuando sea indispensable
para la seguridad de los
mismos. La empresa sera la
responsable de cualquier
ilicito en el que incurran sus
trabajadores como pudiera
ser: el tréfico,
comercializacion, captura o
uso como ornato de especies
y con mayor énfasis en
aquellas consideradas con
algun estatus en la Norma
NOM-059-SEMARNAT-2010,
quedando ademas sujeto a
las disposiciones juridicas que
las leyes en la materia
establezcan.

Mitigacion

Los vehiculos automotores
y maquinaria en general
deberén transitar a
velocidades moderadas y
Unicamente por los
caminos y areas
establecidas para su
circulacién, para evitar
atropellar a la fauna
silvestre que transite por el
lugar

Periodo total del proyecto (afios)

Etapa Cantidad (2018-2027) L
Ubicacion
2 -7 (Operacion)
No <
., . Areas
Preparau_qn- cuantlflcable, autorizadas
construccién- | aplicable a . d
operacion medidas y area de
. influencia
preventivas.
No P
. Areas
- cuantlflcable, autorizadas
Preparacion aplicable a . d
medidas y aréa de
. influencia
preventivas.
Todasas | CLAnTEAD s
etapas del piica .
rovecto medidas y area de
proy preventivas. influencia
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Factor

Paisaje

Impacto

Modificacién al
escenario natural
por las
actividades de
construccién y
operacion.

X
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Medidas propuestas

Prevencién

Evitar la modificacién
innecesaria del
escenario paisajistico.

Supervisar que al
construir obras
adicionales al proyecto,
el dafio y/o
modificacién al paisaje
sea minimo.

Mitigacion
En la etapa de
abandono del sitio,
realizar una exhaustiva
limpieza de toda el area,
evitando dejar
abandonados residuos
de campamentos,
material utilizado para
construcciones y
operaciones, y restos de
maquinaria, afinar
taludes y distribuir el
material sobrante sobre
el cual se depositara el
material fértil producto
de las labores de
despalme,
posteriormente se
esparcird semilla de
pasto y se realizaran
reforestaciones con
plantas nativas de esta
manera se pretende
minimizar el impacto que
el proyecto ocasiond al
paisaje.

Periodo total del proyecto (afios)
(IR AT | Ubicacién
1| 2 — 7 (Operacién) N

Cantidad

No

cuantificable, Areas
Construccioén aplicable a autorizadas
y operacion medidas de y area de
prevencion y influencia
mitigacion.
No
ntificabl <
Construccién C:SIi(t:aE?ebae ' Areas
SO - autorizadas
operacién y medidas . d
Abandono. preventivas y area de
influencia
y de
mitigacion.
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VI.2 Impactos residuales

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente
después de aplicar las medidas de mitigacién. Es un hecho que muchos impactos
carecen de medidas de mitigacién, otros, por el contrario, pueden ser ampliamente
mitigados o reducidos, e incluso eliminados con la aplicacion de las medidas
propuestas, aunque en la mayoria de los casos los impactos quedan reducidos en
su magnitud. Por ello, el estudio de impacto ambiental quedara incompleto si no
se especifican estos impactos residuales ya que ellos son los que realmente
indican el impacto final de un determinado proyecto.

También debe considerarse que, de la amplia variedad de medidas preventivas,
de mitigacién, de compensacion y restauracién que se proponen en un Estudio de
Impacto Ambiental, sélo algunas de ellas van a ser aplicadas, tal vez porque
algunas son poco viables por limitaciones de todo tipo, bien porque otras
dependen en gran medida de como se llevan a cabo las obras de infraestructura.
Por eso, al momento de presentar la relaciéon de impactos residuales, deben
considerarse solo aquellas medidas que se van a aplicar con certidumbre de que
asi sera, especificando la dimension del impacto reducido.

Los impactos residuales que tendra el proyecto son referidos al cambio de relieve
gue tendran las areas de la modificacion del tajo El Salto y ampliacion de banco de
material de arcilla, asi como la presencia de éstos al finalizar la operacion de la Unidad
Minera Mulatos.

Estos impactos se acumularan a los tajos y bancos de material actualmente en
operacion.
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CAPITULO VII

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE

ALTERNATIVAS

MINAS DE ORO NACIONAL, S.A. DE C.V.




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO “AMPLIACION MULATOS 2018”

VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

Se presenta el analisis del escenario resultante al introducir el proyecto en el sitio y
se identifican las acciones que pueden provocar impactos a cada uno de los componentes
ambientales o consolidacién de los procesos de cambio existentes. Para construir el
escenario resultante, se hace una descripcion de cédmo la combinacién de los impactos
del proyecto modificara el entorno. En caso de que algunos impactos pudieran provocar
dafios permanentes al ambiente o contribuir en la consolidacion de los procesos de
cambio existente, se sefialara durante esta descripcion.

La funciébn de prondstico define la intensidad de los impactos en el medio
ambiente, resultante de la gama de alternativas que se considere en el estudio (de
localizacion, de opciones de las caracteristicas de las obras, etc. y facilita el andlisis de
los proyectos alternativos en términos de la magnitud y la localizacién de los lugares en
donde pueden ocurrir los impactos.

Una de las maneras de analizar sus componentes es a través de un andlisis de
sistemas para comprender los aspectos de tecnologia, socioeconémicos, ambientales y
de gestion ambiental que existen a su alrededor no necesariamente en forma lineal o
secuencial. Por ello generar el diagrama de flujo del proyecto permite comprender la
estructura del sistema e inferir sobre los aspectos negativos para poder mitigar sus
efectos en el proyecto.

El Diagrama de Flujo, es el diagrama caracteristico de la DinAmica de Sistemas.
Basicamente consiste en la clasificacion de los elementos del sistema.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES

PREPARACION
DEL SITIO

l ! !

MODIFICACION TAJO

CONSTRUCCION OPERACION

RESCATE, DESMONTE MODIFICACION TAJO EL SALTO, PATIO DE
y DESPALME EL SALTO, PATIO DE LIXIVIACION, PILETA 8,
LIXIVIACION, PILETA 8 BANCO DE ARCILLA

En primer lugar hay que identificar el problema con claridad, y describir los
impactos adversos del estudio con precisién, que son los que deseamos revertir. Aunque
sea obvio, es muy importante una definicién correcta del problema real ya que todas las
etapas siguientes gravitaran sobre ello.
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Una vez definido el nicleo del problema, se ha de completar su descripcion en
base a la aportacion de conocimientos del tema por parte de los expertos, documentacion
bésica sobre el tema, etc. El resultado de esta fase ha de ser una primera percepcion de
los "elementos" que tienen relacion con el problema planteado, las hipotéticas relaciones
existentes entre ellos, y su comportamiento historico.

A continuacion se describe un enfoque para interpretar la realidad. Muy
posiblemente no existe la que podriamos llamar "forma correcta" o "la mejor manera" de
observar la realidad, puesto que es imposible sefialar a una sola direccion como la mejor
o la mas correcta.

El conjunto de los elementos que tienen relacidon con nuestro problema y permiten
en principio explicar el comportamiento observado, junto con las relaciones entre ellos, en
muchos casos de retroalimentacion, forman el Sistema. El Diagrama Causal es un
diagrama que recoge los elementos clave del Sistema y las relaciones entre ellos. Una
vez conocidas globalmente las variables del sistema y las hipotéticas relaciones causales
existentes entre ellas, se pasa a la representacion grafica de las mismas. En este
diagrama, las diferentes relaciones estan representadas por flechas entre las variables
afectadas por ellas.

Aun cuando la relacién proyecto-recurso es positiva, el proyecto de ampliacion
minero presenta impactos adversos concentrados en las etapas del proyecto de
preparacion del sitio y operacion.

Las relaciones causales negativas del proyecto que intervienen son varias, que se
destacan mas adelante con las medidas de correccion en su caso aplicables.

Asi, en la preparacion del sitio lo mas relevante resulta la necesidad del desmonte
de las diversas areas del proyecto, con la consecuente eliminacion de suelo fértil y
vegetacion, la generacion de ruido, polvos y humos durante la operacién. Estas
actividades son necesarias pero se veran atenuadas y revertidas una vez que se apliquen
medidas de rescate, compensacion y restauracion.
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PREPARACION DEL SITIO

Rescate, desmonte y

despalme
(+)
l Desmonte y despalme y paulatino sélo en superficies de trabajo
) Desmonte (+)
> < Proteccion de especies en proteccion y de interés
(+) Ahuyentar a la fauna silvestre existente, para no incurrir en su
> Desplazamiento de < eliminacion
Fauna +)
L Proteccion de especies, principalmente la NOM-059-SEMARNAT-2010
() Minimizar la emisién de polvos generados por maquinaria y
(+) vehiculos, humectando las areas del suelo en las que se esté
»| Generacion de Gasesy |« laborando y restricciéon de velocidad
Polvos
% (+)
Programa de mantenimiento periédico de maquinaria y vehiculos,
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
() La maquinaria y equipo debe cumplir con la norma oficial NOM-
(+) 080-STPS-1993 Que establece los periodos de exposicion frente
> Generacion de Ruido < al ruido por parte de los trabajadores de la obra.
% +)
Proporcionar e inducir el uso de protectores auditivos para el
personal expuesto al ruido
(+) A la vegetacion que sea removida se le dara un manejo
> Suelo < adecuado, debiendo picarse y esparcirse en areas de
almacenamiento temporal, asi como el suelo fértil recuperado
) (+) ) — ) — ,
Canalizar los escurrimientos pluviales hacia las areas de drenaje
> Escorrentias < natural (arroyos), manteniendo el patron de escurrimientos de la
zona
(+)
) P Reactiva la actividad comercial
Movimiento de (+)
» Maquinaria y Brigadas de
Rescate < Generacion de empleos temporales
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Modificacién Tajo El Salto,
Patio de lixiviacion, Pileta 8

CONSTRUCCION

Inducir a los contratistas a realizar afinacién y correccion a la
maquinaria y equipo utilizado para disminuir las emisiones a la
atmosfera.

Utilizar agua no potable de sitios autorizados

Operar programa de uso eficiente del agua

Los servicios sanitarios deberan realizarse a través de letrinas
sanitarias, con limpieza periédica y disposicion en sitio autorizado.

Se debera evitar arrojar restos de materiales a los cauces o
corrientes y evitar derrames de sustancias tanto de construccién
como sustancias peligrosas al agua.

Efectuar actividades solamente en las areas consideradas en el
proyecto

Obtener materiales pétreos solo de bancos autorizados

Disposicion de residuos peligrosos y no peligrosos en sitios
autorizados

Una vez concluidas las actividades de construccion se debera de
retirar todo material no utilizado.

Trabajar sélo en areas autorizadas

¢)
»{ Generacion de Gases de (+)
combustién <
P (+)
() Calidad del agua -
> P (+)
A -
(+)
(+)
- @
() Suelo
(+)
(+)
) _ J
> Residuos <
A
(+)
) — (+)
» Paisaje <
) (+)
Uso de maquinaria y -
> equipo
(+)

Reactiva la actividad comercial

Generacion de empleos temporales
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

Modificacion Tajo El Salto,
Patio de lixiviacion, Pileta 8,
Banco de arcilla

Minimizar la emisién de polvos generados por el manejo de
maquinaria y vehiculos, humectando las areas del suelo en las
que se esté laborando

Programa de mantenimiento periédico de maquinaria y vehiculos,
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante

La maquinaria y equipo debe cumplir con la norma oficial NOM-
080-STPS-1993 Que establece los periodos de exposicion frente
al ruido por parte de los trabajadores de la obra.

No alterar areas fuera del proyecto

Queda estrictamente prohibido colectar, dafiar o comercializar las
especies vegetales dentro y fuera de las areas de proyecto.

Queda estrictamente prohibido capturar, dafiar y comercializar
especies de fauna silvestre

Manejar mediante letrinas sanitarias y fosas sépticas
impermeabilizadas, con manejo a través de empresa
especializada y disposicion final en sitio autorizado

Almacenar en contenedores y areas seguras, con recoleccion
periddica y disposicion en sitios autorizados

Establecer y operar presas filtrantes para evitar que los suelos
escurran aguas debajo del proyecto

Proporcionar proteccion a las areas de almacenamiento de suelo
fértil

0 (+)
| Generaciéon de Humos y <
v Polvos
A +)
) _ _ (+)
> Generacion de Ruido <
() (+)
Suelo <
(') +
> Flora )
) (+)
> Fauna <
) (+)
> Aguas residuales <
) (+)
Residuos <
(+)
)
> Erosién de Suelos
™
™
> Operacion de obras +)

Detonante de actividad comercial y Contratacion de personal

Mejor calidad de vida al ampliar la operacién de la unidad minera
en nuevas areas.
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Se identifica impacto adverso principal el desmonte para la operacion del proyecto
de ampliacion minera a realizar en 32.32 hectareas de terrenos con vegetacion forestal
entre las que no se cuenta con especies en proteccion y si de interés por sus
caracteristicas. Asimismo, la pérdida de la calidad del suelo y el habitat de fauna silvestre.

Se identifican impactos benéficos en los factores socioecondmicos debido a que la
operacion del proyecto permitird continuar con la generacién de empleos, asi como
relaciones comerciales con proveedores de insumos, aunado a lo anterior a que la
explotacién minera del sitio permitira continuar también con la integracion al desarrollo
econdémico..

Lo anterior indica que aunque a un costo ambiental adverso medianamente
significativo por el derribo de vegetacion y pérdida temporal de suelo, los cuales pueden
ser compensados parcialmente en el mediano plazo al aplicarse el Plan de Restauracion
con que cuenta la empresa, es posible tener un impacto benéfico significativo al permitir la
ampliacion del proyecto durante los préximos afios.

VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Presentar un programa de vigilancia ambiental que tiene por funcion basica
establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y
medidas de mitigacién incluidas en el Estudio de Impacto Ambiental. Incluira la
supervision de la accién u obra de mitigacién, sefalando de forma clara y precisa
los procedimientos de supervision para verificar el cumplimiento de la medida de
mitigacion, estableciendo los procedimientos para hacer las correcciones y los
ajustes necesarios.

Otras funciones adicionales de este programa son:

» Permite comprobar la dimension de ciertos impactos cuya prediccion resulta
dificil. Paralelamente, el programa debera permitir evaluar estos impactos y
articular nuevas medidas correctivas o de mitigaciéon en el caso de que las ya
aplicadas resulten insuficientes.

* Es una fuente de datos importante para mejorar el contenido de los futuros
estudios de impacto ambiental, puesto que permite evaluar hasta que punto las
predicciones efectuadas son correctas. Este conocimiento adquiere todo un valor
si se tiene en cuenta que muchas de las predicciones se efectian mediante la
técnica de escenarios comparados.

» En el programa de vigilancia se pueden detectar alteraciones no previstas en el
Estudio de Impacto Ambiental, debiendo en este caso adoptarse medidas
correctivas.

El programa deberd incorporar, al menos, los siguientes apartados: objetivos,
estos deben identificar los sistemas ambientales afectados, los tipos de impactos y
los indicadores previamente seleccionados. Para que el programa sea efectivo, el
marco ideal es que el nimero de estos indicadores sea minimo, medibles y
representativos del sistema afectado.

Levantamiento de la informacion, ello implica ademas, su almacenamiento y
acceso Yy su clasificacion por variables. Debe tener una frecuencia temporal
suficiente, la cual dependera de la variable que se esté controlando.

Interpretacién de la informacién: este es el rubro mas importante del programa,
consiste en analizar la informacion. La visién que prevalecia entre los equipos de
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evaluacion de que el cambio se podia medir por la desviacion respecto a estados
anteriores, no es totalmente valida. Los sistemas ambientales tienen variaciones
de diversa amplitud y frecuencia, pudiendo darse el caso de que la ausencia de
desviaciones sea producto de cambios importantes. Las dos técnicas posibles
para interpretar los cambios son: tener una base de datos de un periodo de tiempo
importante anterior a la obra o su control en zonas testigo.

Retroalimentacién de resultados: consiste en identificar los niveles de impacto que
resultan del proyecto, valorar la eficacia observada por la aplicacién de las
medidas de mitigacion y perfeccionar el Programa de Vigilancia Ambiental.
Considerando todos estos aspectos, el programa de vigilancia de una determinada
obra o actividad esta condicionado por los impactos que se van a producir, siendo
posible fijar un programa que abarque todas y cada una de las etapas del
proyecto. Este programa debe ser por tanto especifico de cada proyecto y su
alcance dependera de la magnitud de los impactos que se produzcan, debiendo
recoger en sus distintos apartados los diferentes impactos previsibles.

Programa de Seguimiento y Vigilancia Ambiental

Existen diversas politicas y criterios para el cuidado del medio ambiente que el
promovente actualmente opera para la Unidad Minera Mulatos, mismos que se aplicaran
también en todas las etapas del presente proyecto. Aunado a lo anterior, el proyecto
contara con un programa de monitoreo en el cual se integraran las diversas medidas de
mitigacion resultantes de la evaluacién de la presente manifestacion por parte de la
autoridad.

VII.3 Conclusiones

Finalmente y con base en una autoevaluacién integral del proyecto, realizar un
balance impacto-desarrollo en el que se discutan los beneficios que podria
generar el proyecto y su importancia en la modificacion de los procesos naturales
de los ecosistemas presentes y aledafios al sitio donde éste se establecera.

El clima del sitio del proyecto es del tipo templado subhimedo de humedad media
y la superficie del proyecto representa el 0.60% de este tipo de clima presente en la
microcuenca hidrolégica forestal (MHF).

En el predio se presenta solo un tipo de roca, Tom(R-Ta), roca ignea extrusiva
tipo Reolita-Tona Acida, coincidiendo en la ocupacion de las rocas dominantes de la MHF.

El area de estudio se ubica en la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre
Occidental, en la zona suroeste de la Subprovincia de Sierras y Cafiadas del Norte,
representando el 0.60% de la superficie de esta Subprovincia.

El tipo de suelos involucrado en el proyecto resulta en su totalidad en el tipo de
Feozem, mismos que se veran afectados, aunque sea un valor muy reducido,
representando el sitio del proyecto el 0.60% de la superficie de este tipo de suelo de la
MHF.
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Con la ejecucion del proyecto, la erosion potencialmente se incrementara por el
desmonte y la ocupacién de las 32.32 ha, hasta en 22.068 ton/ha, lo que representa una
erosion total a mitigar de 529.354 ton totales. Sin embargo, se prevé la ejecucion de 2,912
terrazas individuales, asi como la construcciébn de 5 zanjas bordo que totalizan una
retencion de 3,772.249 ton de suelo durante 3 afios, alcanzandose a revertir el proceso
potencialmente erosivo desde el afio 3 con una retencién por encima de la afectacion para
generar un residual positivo de 227.370 ton de retencién de suelo adicional.

El proyecto se ubica en la region hidrolégica RH-09 llamada Sonora Sur, en la
cuenca B llamada Rio Yaqui, en la subcuenca (q) Rio Mulatos, con una ocupacion muy
reducida donde no existen corrientes de agua permanentes cercanas que pudieran
incrementar la relevancia de la afectacion por las obras previstas en el proyecto, siendo
s6lo de ambito local muy reducida.

En la regién de Mulatos, el flujo de las aguas subterraneas a nivel regional es
minimo. La falta de un flujo regional es el resultado de una alta diseccion estructural del
terreno y de la ausencia de unidades geoldgicas permeables lateralmente extensas y
porosas. La hidrologia subterranea del predio del proyecto cuenta con sélo una unidad
geohidrolégica, siendo el material consolidado con posibilidades medias de extraccion.

La eliminacion de la cubierta vegetal por el cambio de uso de suelo suscitara la
reduccién de la infiltracion de agua de lluvia hacia las capas inferiores del subsuelo,
dificultando la recarga del manto freatico; asimismo, al desfavorecerse la infiltracion,
aumentard la escorrentia por la falta de una capa de vegetacién protectora (eliminada por
el desmonte), asi como la falta de la capa superficial del suelo (extraida durante el
despalme). La superficie del proyecto sélo sera afectada temporalmente y es en la misma
donde se realzaran las actividades de reforestacion y obras de conservacion de suelo las
cuales tienen como finalidad disminuir al 0% o incluso tener ganancia de infiltracién,
teniéndose finalmente como resultado una infiltracion positiva del orden de los 45.66 m? al
afo.

En términos de diversidad bioldgica, el proyecto se encuentra totalmente fuera de
alguna area natural protegida con decreto por lo que el proyecto no limita ni condiciona las
politicas de regulacion y control encaminadas al desarrollo de dichas areas de
biodiversidad regional.

La cuenca del rio Yaqui cuenta con un 83% de ocupacion con vegetacion primaria.
Respecto a la vegetacion natural de la cuenca, el proyecto involucra la ocupacién en el
0.005%. El analisis de la vegetacién identificada en el predio indica la ocurrencia de tipo
de vegetacion de bosque de encino pino (BQP).

Los parametros poblacionales medidos, tanto en la MHF como en el predio del
proyecto estan mejor representados en la MHF que en el predio sujeto a CUSTF, por lo
gue la distribucién y abundancia de las especies que seran desmontadas para dar paso a
las obras previstas, no comprometen la diversidad de especies en el sitio.

Se prevé como medida de mitigacion de la remocion de vegetacion con acciones
de rescate y reubicacién de especies susceptibles de ello. Debido a que no existen
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especies de flora en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se prevé la reforestacion, el rescate
y reubicacion de 2,919 ejemplares de los estratos arbdreo y arbustivo considerando la
abundancia total de las especies involucradas.

Con el desmonte a realizar se veran afectados los sitios de alimentacion y/o de
paso de algunas de las especies de fauna silvestre, por lo que a fin de salvaguardar los
recursos faunisticos de la zona, se cuenta con un programa de rescate y reubicacion de
fauna, el cual se encuentra actualmente en operacion para las actividades actuales de la
empresa. A nivel de predio, se estima encontrar las siguientes especies normadas
basadas en el antecedente de los resultados obtenidos durante el muestreo en campo,
con la aclaracion que el libre desplazamiento permitira que muchas de estas especies se
movilicen por si mismas hacia el entorno inmediato, en habitat similar a la distribucién
actual: Rata Canguro de Merriam (Dipodomys merriami), Gavilan de cooper (Accipiter
cooperi), Guajolote nortefio (Meleagris gallopavo), Buho Cornudo (Bubo virginianus) y
Cascabel adiamantada del Oeste (Crotalus atrox)

El proyecto corresponde a la integracion a los procesos de explotacion minera en
su operacion actual, la ampliacion o modificacién del Tajo El Salto, la construccién de la
pileta 8 que se integra al sistema de lixiviacion existente en la mina, la ampliacién del
patio de lixiviacion (incluye la construccion de un camino de 972 metros lineales), asi
como la reubicacion de la torre de telecomunicaciones, y continuacién de explotacién del
banco de arcilla, todo ello en el contexto de las operaciones preexistentes en La Unidad
Minera Mulatos

Todo lo anterior en una nueva ocupacion de superficie de 32.32 ha que cuentan
con vegetacion forestal.

Los distintos componentes del presente proyecto serdn construidos conforme a lo
sefialado en la norma oficial mexicana NORMA Oficial Mexicana NOM-155-SEMARNAT-
2007, Que establece los requisitos de proteccibn ambiental para los sistemas de
lixiviacion de minerales de oro y plata.

Considerando las caracteristicas del presente proyecto sefialadas en el Capitulo I,
la descripcion del area de estudio en el Capitulo IV y el andlisis de impactos del Capitulo
V, podemos concluir que la afectacién de este proyecto se restringe solamente al area del
proyecto, sin trascender hacia las areas vecinas.

Asimismo, al considerar las diferentes medidas que la empresa implementara,
aunado a las medidas de mitigacion especificas para cada uno de los impactos
identificados para el presente proyecto puede esperarse que las afectaciones que se
generaran en sus diferentes etapas sean aiin mas controladas.

Los principales impactos causados son sobre la calidad del suelo, desmonte de
vegetacion, desplazamiento de fauna silvestre, modificacion del paisaje, generacion de
polvos y modificacion de escorrentias naturales intermitentes.

Técnica y ambientalmente se ha efectuado un andlisis completo para determinar la
viabilidad del presente proyecto, los resultados obtenidos muestran que aunque habra
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una modificacién en las condiciones actuales del area, éstas no seran criticas y que a
mediano-largo plazo pudieran recuperarse con un apoyo eficiente y oportuno de
aplicacion de medidas preventivas, de restauracién, compensacion y mitigacion.

Desde el punto de vista ecologico existe factibilidad tomando en cuenta que su
realizacion no comprometera la biodiversidad de la zona y que los impactos adversos son
mitigables. Ademés de que de antemano ya existen medidas efectivas para contrarrestar
0 minimizar la magnitud de los impactos adversos que han sido identificados.

A nivel regional, la principal actividad productiva que se registra actualmente en la
zona es la ganaderia del tipo extensivo. La zona presenta un grado de conservacion
aceptable dado que no se realizan aprovechamientos forestales, con excepcion de la
extraccion de lefia muerta y posteria, para el autoconsumo y mercado local. También se
tiene la presencia de pocas y pequefias parcelas de cultivo, sobre todo para el
establecimiento de huertas familiares.

El uso actual del terreno es de agostadero, con antecedentes de exploracion en la
mayor parte de la superficie solicitada, donde la vocacion forestal carece de repercusion
comercial.

El proyecto representa un efecto detonador en la economia local, sobre todo por la
continuidad de proyectos de crecimiento de la empresa promovente, al pasar de una
exploracion sistemética a reservas probadas para la explotacion del mineral, lo cual
implica beneficios directos en las comunidades rurales inmediatas, municipio de
Sahuaripa.
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