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I. Unidad Administrativa que clasifica: Delegacion Federal en Sonora.

Il. Identificacién del documento: Se elabora la versién pulblica de la recepcion,
evaluaciéon y resolucion de la Manifestacion de Impacto Ambiental en su
modalidad particular Modalidad A, no incluye actividad altamente riesgosa
(SEMARNAT-04-002-A) .

lll. Partes o secciones clasificadas: La parte de 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. 6) Fotografia. 7) Inversién requerida; los cuales se
encuentran en el capitulo | y Il de la MIA. Consta de 10 versiones publicas.

IV. Fundamento legal y razones: La clasificacion de la informaciéon confidencial se
realiza con fundamento en los articulos 116 primer parrafo de la LGTAIP; 69
fracciéon VIl y M3, fraccién | de la LFTAIP. Por las razones o circunstancias al
tratarse de datos personales concernientes a una persona fisica identificada e
identificable.

V. Firma la Jefa de la Unidad Juridica:

(‘: \ AT AR/\Q:Qg fundamento en articulo 84 del Reglamento Interior de |a
“Er s asSegretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en suplerlpla
ELISTADLO DL SO HEr ausencia del Titular de la Delegacién Federall en el Estado de Sonora,
Previa desgnacron firma el presente |a Jefa de Unidad Juridica™

Fecha de Clasificacién y nimero de acta de sesién: Resolucién 0134/2020/SIPOT, en
la sesién celebrada el 22 de octubre del 2020.

1 En los términos del articulo 17 Bis en relacién con los articulos Octavo y Décimo Tercero Transitorios del Decreto por el que se reforman, adicionan y
derogan diversas disposiciones de la Ley Organica de la Administracién Plblica Federal, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de noviembre
de 2018.
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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1 Proyecto.

El proyecto “El Realito” es un proyecto nuevo de la Unidad Minera La India de Agnico Sonora, del sector
Minero donde se pretenden extraer materiales reservados a la federacién. Se pretenden llevar a cabo obras para
la explotacion, asi como su infraestructura de apoyo como tepetatera y rampa. En ninguna de las actividades
que se plantean en los procesos se utilizaran sustancias altamente riesgosas y mucho menos que sobrepasen el
primer y segundo listado de este tipo de sustancias.

El proyecto se ubica dentro de un espacio de territorio donde no se afectardn cuencas hidroldgicas. No se
considera un conjunto de proyectos que pretende realizarse en una region ecoldgica determinada ademas de
gue no se prevé impactos acumulativos, sinérgicos o residuales que pudieran ocasionar la destruccion, el
aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas. Debido a las actividades que se pretenden realizar se
generaran residuos considerados como peligrosos en la actividad o proceso, se estima generar una cantidad
igual o superior a 7 toneladas en peso bruto total de residuos peligrosos anual o su equivalente en otra unidad
de medida.

El proyecto no requiere trdmite en materia de zona federal maritimo terrestre, ya que no existen cauces
considerados como federales, dentro de los poligonos solicitados. Existen zonas con aprovechamientos mineros
antiguos, también se tiene presencia de vegetacion forestal por lo cual se realizara la remocion total o parcial
de la vegetacion de los terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales. En el area del proyecto
no se han presentado incendios forestales. Es importante mencionar que el proyecto se llevara a cabo por etapas
operativas para minimizar el impacto sobre la zona solicitada.

CIMA, S.C. Capitulo |
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 1
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Figura I. 1 Proyecto localizado en el estado de Sonora, dentro del Municipio de Sahuaripa

1.1.1 Nombre del Proyecto.
“El Realito”
1.1.2 Ubicacion del Proyecto.

El proyecto minero se ubica dentro del municipio de Sahuaripa en la porcion este del estado de Sonora dentro
de la Sierra Madre Occidental, en la porcion centro-sur del municipio. “La India " se localiza aproximadamente
a una distancia de 204 kilémetros lineales de la capital del estado sonorense.

El acceso al sitio se realiza por la Carretera Estatal No. 020 “Hermosillo-Sahuaripa”, recorriendo
aproximadamente 215 km hasta el municipio de Sahuaripa, desde este poblado hasta la localidad de Guisamopa
se recorren 57 km, se siguen aproximadamente 49 km de terraceria hasta llegar a la unidad minera.

CIMA, S.C. Capitulo |
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 2
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Manifestacion de Imp s
Modalidad Particular
Proyecto “El Realito"

PREDIOS

Municipio de Sahuaripa, Sonora.

3179000
3179000

[ SIMBOLOGIA

[ Area solicitada
Predio

[ Bronces y Bajios
I Ejido Matarachi
[0 El Duraznito
[ La Amargoza

7800
3n7asee

I MICROLOCALIZACION

3178000
3178000

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccion: Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984
Unidades: Metros

ah Elaboré: CIMA S. C.
%A Consultores Ambientales o
s Julio 2019

Figura I. 2 Ubicacion del proyecto respecto a las ocupaciones temporales

CIMA, S.C. Capitulo |
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 3
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AGNICO EAGLE

La INDIA

Simbologia Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
== Camino Terraceria Transversa de Mercator
Unidades: Metros

Elabor6: CIMAS.C.

Carretera Hermosillo-Sahuaripa

Area solicitada Fecha: Junio 2019
D Sistema Ambiental N
[ sehuars s citia

Figura 1. 3 El proyecto cuenta con varios accesos.

1.1.3 Tiempo de vida util del Proyecto.

El proyecto se pretende operar en un total de 9 afios de los cuales, 7 afios estaran destinados a la preparacion
del sitio/construccidn, operacion y mantenimiento y 2 afios para las actividades de clausura o cierre en el que
se realizaran las actividades de restauracion, por lo cual se plantea que finalice su operacion y cierre en el afio
2029. En la siguiente tabla se muestran las actividades y duracion de las mismas:

Tabla I. 1 Cronograma de actividades

Etapa Actividad (afios) 2020-2029 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029

Planteamiento

Planeacion
Disefio de obra

Movimiento de maquinaria

Preparacion del
sitio/construccion | Levantamiento de areas temporales de
trabajo

CIMA, S.C. Capitulo |
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 4
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Rescate y reubicacion de especies de
floray fauna

Desmonte y despalme de vegetacion

Rehabilitacion de caminos

Relleno, nivelacién y compactacion

Conformacion de rampa de acceso

Conformacion de tajo y vaciadero

Operacion

Preparacion del sitio para explotacion
(barrenacion)

Voladura

Movimiento de maquinaria

Acarreo y trasiego de material

Almacenamiento de material extraido

Depdsito de tepetate en vaciaderos

Mantenimiento

Mantenimiento preventivo y correctivo
de maquinaria

Riego de caminos

Abandono del sitio

Des compactacion de suelos

Recubrimiento con suelo orgénico

Reforestacion

Retiro de maquinaria

Supervisién ambiental y monitoreo

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal.

El promovente adjunta al presente estudio; Acta constitutiva de la empresa, poder de representacion legal y
credencial de elector. Toda la documentacion legal seré incluida dentro del Anexo 1.

1.2 Promovente.

1.2.1 Nombre o razon social.

Agnico Sonora S.A de C.V. — Unidad Minera La India

CIMA, S.C.

Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C.

Capitulo |
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1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del Promovente.

XXXX

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal.

XXXX

1.2.4 Direccion del Promovente o de su representante legal para oir y/o recibir notificaciones.
XXXX

1.3 Responsable de la elaboracion del estudio.

1.3.1 Nombre o razon social.

Consultores Interdisciplinarios en Medio Ambiente S.C., CIMA, S.C.

L)

s A
1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes. » 90 8

XXXX ."
MA

1.3.3 Nombre de responsables técnico del estudio. |
CONSULTORES

XXXX
1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio.

Calle Quinta Blanca #23 Colonia Las Quintas Santiago de Chile #2100 Colonia Jardines del Norte
C.P. 83240 Cd. Hermosillo, Sonora

Tel. (662) 4376428

Cel. (614) 1303158

cimascl4@gmail.com

En el Anexo Il se presenta la carta bajo protesta de decir verdad y calculo de pago de ingreso.

CIMA, S.C.
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C.

Capitulo |
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
I1.1. Informacion general del proyecto

11.1.1 Naturaleza del Proyecto.

La empresa Agnico Sonora S.A de C.V., es una empresa cuyo principal giro es la exploracién, explotacion y
beneficio de minerales, particularmente enfocada al desarrollo de proyectos para la extraccién de oro y plata.

El motivo del presente estudio es para la evaluacién en materia de impacto ambiental modalidad particular para
el desarrollo de y conformacién de un tajo, tepetatera y rampa de acceso, para continuar con las actividades de
beneficio que se desarrollan actualmente en la Unidad Minera La India, mediante la extraccion de material a
tajo cielo abierto, para lo cual se requiere la autorizacién de una superficie de 66.12 ha para el desarrollo de las
obras antes mencionadas.

En la zona se tienen una red de caminos, construidos con anterioridad, algunos de estos caminos se rehabilitaran
en caso de ser necesario, con ello se evita que haya remocién de vegetacion al emplear areas que carecen de
flora disminuyendo el impacto al ambiente.

El Proyecto pretende desarrollarse en una superficie de 66.12 ha, desglosandose de la siguiente manera.

Tabla I1. 1 Clasificacion de Superficies

# Uso Superficie (has)

1 Tajo 49.59

2 Vaciadero 12.94

3 Rampa de acceso 3.59
Superficie Total Solicitada 66.12

Por ello y de conformidad con el articulo 5° inciso “O” seccion Il del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental,
la Promovente presenta la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular, del Proyecto
denominado “El Realito” para la obtencidn de la autorizacién que corresponde a los usos y actividades que se
proponen.

El proyecto minero en las &reas solicitadas sujeta a evaluacion en materia de Impacto Ambiental, esta
programado para ser desarrollado en un periodo de 9 afios totales de los cuales; 7 afios seran para realizar las
obras de preparacion del sitio/construccion y mantenimiento y 2 afios para las actividades de clausura o cierre
en el que se realizaran las actividades de restauracion.

El desarrollo del presente estudio de impacto ambiental, tiene como finalidad, demostrar que las actividades
que se llevaran a cabo en el presente proyecto, resultan compatibles con la conservacién del ecosistema de la
zona, asi como también con la conservacion del suelo y del régimen hidrolégico.

En los alrededores de la zona del proyecto existen escurrimientos superficiales de agua, pero solo llegan a ser
del orden 1 siendo el méas bajo, pues solo llevan agua en la temporada de lluvias de manera intermitente a los
cuales no se pretende afectacion alguna.

Adicionalmente, como parte de los compromisos de la empresa Agnico Sonora S.A de C.V., consiente de su
responsabilidad social corporativa y ambiental, el desarrollo del proyecto incluy6 e incluye todos los aspectos
relativos al cumplimiento estricto de las obligaciones ambientales contraidas

CIMA, S.C. Capitulo 11
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 1
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11.1.2 Seleccion del Sitio.

La explotacion minera, es el conjunto de operaciones o trabajos dirigidos a evaluar cualitativa y
cuantitativamente el recurso minero con el objeto de definir la factibilidad técnico-econdmica de la explotacion
de un yacimiento.

Las explotaciones mineras pueden dividirse en dos grandes tipos: minas a cielo abierto o0 minas subterraneas.
En las minas a cielo abierto, la extraccion se realiza con maquinas sobre la superficie del terreno. La exploracion
determinard la cantidad y calidad del mineral del yacimiento, en relacion con la calidad comercial de dicha
sustancia. Para ello se determina la forma del yacimiento, el volumen y el peso especifico de la sustancia. La
calidad del mineral se determina mediante minuciosos anélisis, ensayos y estudios, realizados sobre muestras
gue se extraen del cuerpo mineral de acuerdo a técnicas de muestreo que varian segin el tipo de yacimiento.

Para las actividades de preparacion del sitio/construccion, operacion, mantenimiento y abandono de sitio se
prevé se realice en un periodo de 9 afios, después de haber obtenido todos los permisos correspondientes. No
obstante, estos tiempos son ideales y dependen de muchos factores impredecibles como pueden ser, lluvias
extremas, descompostura de maquinaria, etc.

En este tipo de proyectos, la ubicacion del tajo se define por la presencia de los minerales, considerando
basicamente las reservas y la ley (cantidad y concentracién). Una vez identificadas dichas reservas se determina
la factibilidad de su extraccion y beneficio mediante la evaluacion de varios criterios, tales como:

» El potencial del yacimiento.

« El costo de las operaciones (lo que hace factible la inversion).

» Laposibilidad de realizar las operaciones.

+ Lafactibilidad ambiental.

» Beneficios econdémicos y sociales a las comunidades aledafias al proyecto

La seleccion del sitio se fundament6 en los siguientes criterios y ventajas:

Técnicos: La seleccion del sitio para las obras se encuentra condicionada por la ubicacién de los depésitos
minerales que se aprovecharan considerando siempre la factibilidad técnica, operativa y financiera del proyecto,
manteniendo especial cuidado en los costos de operacion por el movimiento y traslado de material, buscando
dar la mayor eficiencia posible al plan de minado y produccion, aunado a lo anterior el area seleccionada para
la ejecucion de las actividades se encuentra aledafio a la unidad minera

Ecoldgico: La forma de trabajo con la que se caracteriza la empresa, se basan en los principios del concepto de
Sustentabilidad, respetando al medio ambiente, empleados, operaciones seguras y respeto a las comunidades
aledarias.

El criterio ecologico de la seleccion del sitio se basa principalmente en cumplir con los pardmetros que marcan
las distintas leyes en materia ambiental de las actividades que se iran a desarrollar.

Socioecondmicos: Un punto vital en el desarrollo sustentable que aplica la promovente es considerar las
posibilidades de beneficiar a los habitantes de la regidn con la puesta en marcha del proyecto generando fuentes
directas e indirectas de empleo, asi como derrama econdémica que se genere en el municipio. La inversion tendré
una fuerte demanda en la economia de la regién, pues son pocas las actividades desarrolladas en las cercanias.

Legal. De conformidad con La Ley Minera, los titulares de las concesiones mineras poseen el derecho de:
realizar obras y trabajos dentro de los lotes mineros concesionados, obtener la expropiacion, ocupacion
temporal o constitucion de servidumbre de los terrenos indispensables para llevar a cabo las obras y trabajos
de exploracion, explotacion y beneficio, asi como para el depdsito de terreros, jales, escorias y graseros

CIMA, S.C. Capitulo 11
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 2
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(Articulo 19). Actualmente se cuenta con las autorizaciones previas correspondientes para el desarrollo de la
actividad minera en la region, asi como un convenio de ocupacion temporal. En forma general, de los cuatro
criterios anteriormente considerados para la seleccion del sitio, el primero de estos se considera de mayor
importancia, ya que sin depdsitos minerales no es posible desarrollar alguna actividad, siendo el mineral la
materia prima para la produccién de la industria minera.

En siguiente tabla se muestra un resumen de los criterios que se consideraron para la seleccion del sitio:

Tabla I1. 2 Criterios utilizados para la seleccion del sitio

La localizacion del proyecto respecto a Areas Naturales Protegidas, asi como la NULA afectacion Ambiental
y/o presencia de especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 dentro del SA.

Cercania con localidades y rancherias Técnica-Econémica
Existencia de autoridades locales y federales receptivas al proyecto y un ambiente de certidumbre

o . .7 ; Legal
juridica y regulatoria para las actividades mineras. 9
Disponibilidad de informacion actualizada generada a partir de estudios en materia ambiental. Ambiental
Presencia e imagen social positiva de la empresa promovente en las comunidades cercanas. Social

Disponibilidad de habitantes de la regidn para incorporarse al proyecto como personal profesional
calificado y no calificado.

No existen en el &rea de interés asentamientos humanos que requieran ser reubicados o en su caso,
afectados por las actividades de la empresa.

No existe ningin problema o conflicto por los derechos de propiedad y ocupacién de los terrenos
de interés.

Se cuenta con antecedentes de cumplimiento ambiental, a partir de las actividades precedentes
desarrolladas en la region.

El balance costo-beneficio considera la incorporacion de tecnologias ambientalmente favorables y
necesarias, Como son: Ambiental-

1 La ausencia de descargas de efluentes. Econdmico-Social
2 La rehabilitacién ambiental del sitio al concluir la vida operativa del proyecto.

Técnica-Social

Social-Legal

Legal

Ambiental- Legal

11.1.3 Ubicacion fisica del Proyecto y planos de localizacién

El proyecto de acuerdo a deslinde municipal oficial (Catalogo Unico de Claves de Areas Geoestadisticas
Estatales, Municipales y Localidades, INEGI) se encuentra en su totalidad en el municipio de Sahuaripa en la
porcidn este del estado de Sonora dentro de la Sierra Madre Occidental, en la porcion centro-sur del municipio,
aproximadamente a una distancia de 204 kilémetros lineales de la capital del estado sonorense.

El municipio esta ubicado en el este del Estado de Sonora, su cabecera es la poblacion de Sahuaripay se localiza
en el paralelo 29° 03' de latitud norte y a los 109° 14' de longitud al oeste del meridiano de Greenwich, a una
altura de 1,165 metros sobre el nivel del mar.

Colinda con los siguientes municipios: al norte con Nacori Chico y Tepache al sur con Yécora y Onavas, al
suroeste con Soyopa, al oeste con Bacanora al noroeste con San Pedro de la Cueva y al este con el estado de
Chihuahua, tambien colinda al norte, sur, y este con el municipio de Arivechi. Posee una superficie de 5,064.4
km? que representa el 3.07 por ciento de la superficie estatal

El acceso al sitio se realiza por la Carretera Estatal No. 020 “Hermosillo-Sahuaripa”, recorriendo
aproximadamente 215 km hasta el municipio de Sahuaripa, desde este poblado hasta la localidad de Guisamopa
se recorren 57 km, se siguen aproximadamente 49 km de terraceria hasta llegar a la unidad minera.

CIMA, S.C. Capitulo 11
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Figura Il. 1 Acceso al proyecto desde la Ciudad de Hermosillo

Tabla I1. 3 Cuadro de distancias y localidades para llegar al proyecto.

Tramo Tipo Distancias (km)
Hermosillo - Sahuaripa Carretera pavimentada 215
Sahuaripa - Guisamopa Carretera pavimentada 57
Guisamopa- Unidad minera La India Terraceria 49

CIMA, S.C.
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C.
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Figura I1. 2 Ubicacion del proyecto dentro del Municipio de Sahuaripa, Sonora

Para una mejor interpretacion de la region se optd por delimitar un Sistema Ambiental (SA), para analizar los
componentes e impactos que se generarian con el desarrollo de este proyecto. Las areas solicitadas se ubican
en la porcién centro hacia el Este, tal como se observa en la siguiente imagen.

CIMA, S.C. Capitulo 11
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Municipio de Sahuaripa, Sonora.
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Figura I1. 3 Ubicacion del proyecto dentro del Sistema Ambiental delimitado

Los predios donde se ubica el proyecto corresponden a distintas propiedades de ocupacién temporal, donde la
mayoria del area solicitada en encuentra en; predio El Duraznito y Ejido Matarachi, a continuacion, se muestra
el plano que limita las propiedades.

CIMA, S.C. Capitulo 11
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Figura Il. 4 Ubicacién del proyecto dentro de las propiedades donde el promovente cuenta con ocupacién

temporal.

Las &reas solicitadas pertenecen a las obras que se realizaran para la conformacion de tajo, tepeatera y rampa:

Tabla Il. 4 Clasificacion de Superficies por uso y nimero de poligonos generados

# Uso Predio Superficie (ha)
. El Duraznito 8.26
1 Tajo " -
Ejido Matarachi 41.33
2 Tepetatera Ejido Matarachi 12.94
3 Rampa Ejido Matarachi 3.59
Superficie total solicitada 66.12

CIMA, S.C.
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A continuacién, se presenta una imagen donde se pueden apreciar graficamente las areas solicitadas:

Manifestacién de Impacto
Ambiental
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SIMBOLOGIA

: Area solicitada

780

317850

I MICROLOCALIZACION

2178000
3178000

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccion: Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984
Unidades: Metros

Elaboré: CIMAS. C.
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Figura I1. 5 Distribucion de las obras sujetas a la evaluacion de impacto ambiental - General

A continuacién, se presentan los cuadros de coordenadas UTM WGS84 Zona 12 de los poligonos de las areas
a evaluacién de impacto ambiental.

Tabla Il. 5 Coordenadas de las areas solicitadas

X Y
1 709358.468 | 3178711.95
2 709362.746 | 3178699.94
3 709365.042 | 3178683.96
4 709346.758 | 3178664.44
5 709333.665 | 3178663.29
6 709319.972 | 3178654.16
Rampa

7 709302.382 3178636

8 709295.732 | 3178629.13
9 709284.442 | 3178617.77
10 709284.233 | 3178608.91
11 709286.025 | 3178592.35
12 709279.721 | 3178549.45

CIMA, S.C. Capitulo 11
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13 709273.901 | 3178515.26
14 709270.903 | 3178503.26
15 709248.139 | 3178475.8
16 709226.562 | 3178459.67
17 709215.973 | 3178453.34
18 709199.094 | 3178440.39
19 709166.775 | 3178507.64
20 709180.534 | 3178534.86
21 709193.141 | 3178545.71
22 709208.311 | 3178555.53
23 709213.347 | 3178579.71
24 709211.773 | 3178589.65
25 709209.676 | 3178609.12
26 709217.146 | 3178617.48
27 709228.001 | 3178631.84
28 709235.967 | 3178641.21
29 709251.334 | 3178645.54
30 709240.6 3178670.6
31 709221.094 3178662

32 709201.461 | 3178654.26
33 709186.22 | 3178646.39
34 709171.179 | 3178645.23
35 709152.081 | 3178636.47
36 709146.863 | 3178634.8
37 709130.957 | 3178634.99
38 709120.544 | 3178628.54
39 709101.84 | 3178619.94
40 709075.803 | 3178626.51
41 709062.461 | 3178623.13
42 709060.504 | 3178634.51
43 709051.253 | 3178645.01
44 709050.458 | 3178655.62
45 709060.347 | 3178657.65
46 709083.545 | 3178665.15
47 709089.158 | 3178685.62
48 709102.102 | 3178700.62
49 709134.257 | 3178723.75
50 709139.495 | 3178716.95
51 709187.868 | 3178709.3
52 709230.905 | 3178719.08
53 709291.193 | 3178740.79
54 709300.263 | 3178740.25
55 709314.312 | 3178735.81
56 709324.449 | 3178729.22
57 709338.855 | 3178719.44
58 709342.133 | 3178717.96

CIMA, S.C. Capitulo 11
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59 709351.559 | 3178713.72
60 709352.356 | 3178717.02
61 709350.421 | 3178723.4
62 709358.468 | 3178711.95
1 709358.468 | 3178711.95
1 709051.253 | 3178645.01
2 709060.504 | 3178634.51
3 709062.461 | 3178623.13
4 709075.803 | 3178626.51
5 709101.84 | 3178619.94
6 709120.544 | 3178628.54
7 709130.957 | 3178634.99
8 709146.863 | 3178634.8
9 709152.081 | 3178636.47
10 709171.179 | 3178645.23
11 709186.22 | 3178646.39
12 709201.461 | 3178654.26
13 709221.094 3178662
14 709240.6 3178670.6
15 709251.334 | 3178645.54
16 709235.967 | 3178641.21
17 709228.001 | 3178631.84
18 709217.146 | 3178617.48
19 709209.676 | 3178609.12
20 709211.773 | 3178589.65

Tajo 21 709213.347 | 3178579.71
22 709208.311 | 3178555.53
23 709193.141 | 3178545.71
24 709180.534 | 3178534.86
25 709166.775 | 3178507.64
26 709199.094 | 3178440.39
27 709215.973 | 3178453.34
28 709226.562 | 3178459.67
29 709248.139 | 3178475.8
30 709270.903 | 3178503.26
31 709273.901 | 3178515.26
32 709279.721 | 3178549.45
33 709286.025 | 3178592.35
34 709284.233 | 3178608.91
35 709284.442 | 3178617.77
36 709295.732 | 3178629.13
37 709302.382 3178636
38 709380.082 | 3178468.65
39 709391.208 3178261
40 709398.343 | 3178151.13
41 709369.627 | 3178077.98
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42 709374.903 | 3178021.46
43 709379.051 | 3177943.72
44 709331.461 | 3177858.15
45 709254.671 | 3177870.27
46 709219.477 | 3177856.8
47 709148.494 | 3177863.37
48 709011.574 | 3177746.71
49 708977.075 | 3177639.66
50 708943.804 | 3177600.99
51 708779.996 | 3177581.7
52 708779.855 | 3178222.66
53 708833.798 | 3178581.83
54 708834.483 | 3178581.31
55 708838.538 | 3178578.19
56 708839.651 | 3178577.33
57 708841.807 | 3178577.79
58 708843.487 | 3178578.28
59 708844.016 | 3178578.44
60 708849.833 | 3178580.27
61 708850.198 | 3178580.44
62 708856.714 | 3178584.87
63 708864.234 | 3178580.64
64 708867.526 | 3178582.23
65 708871.422 | 3178583.61
66 708888.862 | 3178594.44
67 708895.786 | 3178601.02
68 708903.847 | 3178590.82
69 708907.205 | 3178586.57
70 708909.299 | 3178588.23
71 708918.276 | 3178598.95
72 708924.881 | 3178611.28
73 708932.922 | 3178638.54
74 708934.129 | 3178651.9
75 708926.968 | 3178665.44
76 708913.839 | 3178690.36
77 708925.102 | 3178694.12
78 708940.958 | 3178665.82
79 708951.987 | 3178663.33
80 708967.287 | 3178643.23
81 708993.971 | 3178644.65
82 709035.776 | 3178643.41
83 709051.253 | 3178645.01
1 709051.253 | 3178645.01
1 709358.468 | 3178711.95
Tepetatera 2 709350.421 | 3178723.4
3 709352.356 | 3178717.02
CIMA, S.C. Capitulo 11
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4 709351.559 | 3178713.72
5 709342.133 | 3178717.96
6 709338.855 | 3178719.44
7 709324.449 | 3178729.22
8 709314.312 | 3178735.81
9 709300.263 | 3178740.25
10 709291.193 | 3178740.79
11 709230.905 | 3178719.08
12 709187.868 | 3178709.3
13 709139.495 | 3178716.95
14 709134.257 | 3178723.75
15 709102.102 | 3178700.62
16 709089.158 | 3178685.62
17 709083.545 | 3178665.15
18 709060.347 | 3178657.65
19 709050.458 | 3178655.62
20 709051.253 | 3178645.01
21 709035.776 | 3178643.41
22 708993.971 | 3178644.65
23 708967.287 | 3178643.23
24 708951.987 | 3178663.33
25 708940.958 | 3178665.82
26 708925.102 | 3178694.12
27 708913.839 | 3178690.36
28 708926.968 | 3178665.44
29 708934.129 | 3178651.9
30 708932.922 | 3178638.54
31 708924.881 | 3178611.28
32 708918.276 | 3178598.95
33 708909.299 | 3178588.23
34 708907.205 | 3178586.57
35 708903.847 | 3178590.82
36 708895.786 | 3178601.02
37 708888.862 | 3178594.44
38 708871.422 | 3178583.61
39 708867.526 | 3178582.23
40 708864.234 | 3178580.64
41 708856.714 | 3178584.87
42 708850.198 | 3178580.44
43 708849.833 | 3178580.27
44 708844.016 | 3178578.44
45 708843.487 | 3178578.28
46 708841.807 | 3178577.79
47 708839.651 | 3178577.33
48 708838.538 | 3178578.19
49 708834.483 | 3178581.31
CIMA, S.C. Capitulo 11
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50 708833.798 | 3178581.83
51 708900.73 | 3179027.49
52 708905.15 | 3179025.39
53 708924.47 | 3179018.78
54 708937.498 | 3179014.95
55 708950.945 | 3179008.83
56 708965.008 | 3179005.11
57 708980.955 | 3178999.2
58 709007.055 | 3178991.58
59 709021.386 | 3178979.04
60 709041.409 | 3178957.02
61 709054.164 | 3178955.42
62 709060.498 | 3178956.86
63 709070.305 | 3178957.11
64 709084.845 | 3178956.2
65 709093.188 | 3178961.31
66 709107.379 | 3178966.85
67 709122.081 | 3178970.58
68 709140.273 | 3178972.14
69 709152.116 | 3178968.19
70 709173.128 | 3178960.05
71 709187.672 | 3178952.88
72 709204.839 | 3178941.55
73 709220.973 | 3178932.49
74 709256.165 | 3178903.24
75 709268.654 | 3178896.41
76 709279.422 | 3178889.81
77 709286.872 | 3178877.46
78 709292.378 | 3178864.38
79 709289.107 | 3178849.48
80 709291.456 | 3178844.54
81 709297.671 | 3178835.89
82 709303.682 | 3178830.18
83 709308.281 | 3178826.73
84 709316.367 | 3178820.39
85 709319.726 | 3178814.89
86 709324.729 | 3178812.39
87 709330.985 | 3178809.09
88 709341.111 | 3178804.43
89 709345.218 | 3178793.14
90 709345.58 | 3178781.91
91 709341.827 | 3178777.67
92 709340.297 | 3178775.94
93 709335.784 | 3178768.15
94 709341.333 | 3178759.18
95 709345.195 | 3178751.2
CIMA, S.C. Capitulo 11
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96 709350.79 | 3178741.5

97 709355.879 | 3178731.07

98 709358.468 | 3178711.95

1 709358.468 | 3178711.95

11.1.4 Inversion requerida

XXXX

11.1.5 Dimensiones del Proyecto

El proyecto se pretende llevar a cabo en una superficie de 66.12 ha. Las areas y superficies que comprenden al
Proyecto El Realito se encuentran distribuidas de la siguiente forma:

Tabla Il. 6 Distribucién de dimensiones de las obras del proyecto

Superficies solicitadas a impacto ambiental
Obra Syperficie CON S_uperficie SIN Sup_erficie total
cubierta vegetal (ha) cubierta vegetal (ha) solicitada (ha)
Tajo 48.07 1.52 49.59
Vaciadero 12.54 04 12.94
Rampa 3.33 0.26 3.59
Total 63.94 2.18 66.12

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

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 cuenta con demasiados
aprovechamientos forestales, debido a que la mayoria de los aprovechamientos se realizan 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. La operacion minera mas cercana
al proyecto es la mina Mulatos, ubicada a aproximadamente 14 km, en linea recta, al SW del proyecto.

Los poligonos que componen el proyecto minero La India se encuentran con antecedentes de exploracion
minera (mismos que dieron pauta para la explotacion del yacimiento) con una red de caminos y obras de
barrenacion rodeado por terrenos de agostadero.

Es importante sefialar que no hay lagos dentro del SA, existe una represa ubicada dentro del sistema ambiental
denominada “"Chipriona” la cual tiene uso de almacenamiento para abastecimiento local.

11.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de los servicios requeridos.

El proyecto minero se ubica en una zona rural con acceso desde Hermosillo por la carretera estatal Hermosillo-
Sahuaripay por diversos caminos de terraceria que comunican el proyecto con los poblados Trigo de Corodepe,
La Iglesia, Tarachi y Matarachi.

La ciudad de importancia mas cercana es Arivechi, Sonora localizada a cerca de 37 km en linea recta hacia el
noroeste del proyecto minero. El poblado rural més cercano al proyecto es Matarachi, ubicado a 6 Km al
suroeste del proyecto. Este poblado estd comunicado por camino de terraceria en buenas condiciones y cuenta

CIMA, S.C. Capitulo 11
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con el servicio de energia eléctrica y agua entubada, aungque se detectan deficiencias en cuanto al servicio
drenaje y la disposicion de basura.

En un radio aproximado de 20 Km se encuentran comunidades de tres municipios: Sahuaripa, Arivechi y
Yécora.

El proyecto no requiere infraestructura de apoyo pues las areas solicitadas se encuentran contiguas en la parte
este de la Unidad Minera La India, por lo que actividades como mantenimiento o algln otro servicio se podran
realizar en la unidad.

Tabla Il. 7 Principales aspectos de urbanizacion y servicios requeridos para el proyecto.

Condicion

Urbanizacion Descripcion Requerimiento del Proyecto

Actualmente se cuenta con una red de caminos dentro del SA, realizados principalmente para
Vias de acceso las actividades que se desempefian en la region, por lo que no sera necesario realizar caminos
nuevos, pero es posible se tengan que rehabilitar caminos sobre todo en la temporada de lluvias.
Las obras solicitadas no requieren de la ocupacion de este factor. Sin embargo, para el riego de
caminos a fin de evitar el levantamiento y dispersion de particulas suspendidas se utilizarén
pipas para su riego, en su mayoria obtenida de las plantas tratadoras de la unidad minera, al
igual que con agua de pozo, la cual es suficiente para cubrir las necesidades de agua del proyecto
El agua potable para las necesidades basicas serd suministrada a través de agua embotellada y
garrafones que serdn suministrados en la unidad minera.

El uso de energia eléctrica que se utiliza en la unidad minera La India para sus actividades, es
suministrada a través de cinco generadores de energia eléctrica con los que se cuenta.

La unidad minera La India cuenta con transporte de personal interno, el cual traslada a los
Transporte trabajadores a sus localidades como: Matarachi, Arivechi, Sahuaripa, Yecora y Sonora entre
otros.

Agua Potable

Energia Eléctrica

Disponibilidad de | En la unidad minera se cuenta con tanques de almacenamiento de diésel, gasolina y gas licuado
combustibles de petréleo

Servicios de Apoyo

La disposicion de residuos de tipo municipal se realizara en el relleno sanitario de la unidad

minera La India.

Disposicién de La recoleccion y el transporte de estos se realizaran regularmente por una empresa contratista.
residuos Los residuos peligrosos que se generen seran almacenados temporalmente para ser entregados

periddicamente a una empresa autorizada en su correcto traslado y disposicion final de acuerdo

a la normatividad vigente.

Fuerza laboral Existe en la region trabajadores que presten sus servicios al proyecto.

La unidad minera cuenta con servicio médico dentro de sus instalaciones, que brindan servicios
basicos y de emergencia a los trabajadores. Aunado a esto cada trabajador cuenta con servicio
médico del Instituto Mexicano del Seguro Social, inclusive es obligatorio para los contratistas
contar con algun servicio de salud.

El proyecto cuenta con servicio de comedor para cubrir la alimentacion tanto de los trabajadores
como contratistas.

Servicio medico

Comedor

La unidad minera cuenta con dormitorios para sus trabajadores y contratistas, los cuales cuentan

Hospedaje - :
peaa) con todos los servicios de luz, agua, regaderas y bafios

Se utilizaré la red de telecomunicaciones disponible en la region (telefonia celular), ademas de

Telecomunicaciones .. .
servicios de internet.
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11.2. Caracteristicas particulares del proyecto.

La actividad minera pertenece al sector primario, de acuerdo con la clasificacion de la Secretaria de Economia
y esta formado por un conjunto de obras y actividades del sector para la explotacién de los minerales.

La Unidad Minera La India, es una mina que explota vetas de oro-plata por medio de explotacion a cielo
abierto (tajos). De acuerdo a las leyes que maneje el mineral extraido en la exploracion se clasifica y este es
beneficiado mediante el proceso de lixiviacion estética (patios de lixiviacion).

Para la realizacién del proyecto se tiene planeado efectuar las actividades en una secuencia que inicia con la
preparacion del sitio, que consiste de manera inicial en actividades de reconocimiento y rescate de floray fauna,
el desmonte de la vegetacion y la remocion y recuperacion del suelo fértil en areas sujetas a cambio de uso de
suelo.

11.2.1 Programa general de Trabajo.

El proyecto esta planteado para una duracion de 9 afios de los cuales, 7 afios estaran destinados a la preparacion
del sitio/construccion, operacion y mantenimiento y 2 afios para las actividades de clausura o cierre en el que
se realizaran las actividades de restauracion, por lo cual se plantea que finalice su operacion y cierre en el afio
2029.

Cabe sefialar que para las areas de mayor superficie como el tajo y vaciadero se ira retirando la cubierta vegetal
de forma paulatina, conforme se vayan requiriendo las areas.

En la siguiente tabla se muestra la forma aproximada en que se ejecutara el proyecto, asi como la secuencia 'y
los tiempos.

Tabla I1. 8 Duracion del proyecto. Diagrama de Gantt

Cronograma de actividades
Etapa Actividad (afios) 2020-2029 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029
Planteamiento

Planeacion —
Disefio de obra

Movimiento de maquinaria
Levantamiento de areas temporales de
trabajo
Rescate y reubicacion de especies de
flora y fauna

Desmonte y despalme de vegetacion

Preparacion del
sitio/construccion

Rehabilitacién de caminos

Relleno, nivelacion y compactacion

Conformacién de rampa de acceso

Conformacion de tajo y vaciadero

Preparacion del sitio para explotacion
(barrenacion)
Operacion Voladura

Movimiento de maquinaria
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Acarreo y trasiego de material

Almacenamiento de material extraido

Deposito de tepetate en vaciaderos
Mantenimiento preventivo y correctivo

Mantenimiento de maquinaria
Riego de caminos

Descompactacion de suelos

Recubrimiento con suelo organico

Abandono del sitio Reforestacion

Retiro de maquinaria

Supervisién ambiental y monitoreo

Planeacion, logistica, disefio de obra. Previo a los trabajos iniciales en el sitio del proyecto se realizan
reuniones entre las diversas areas involucradas como lo son operacion, geologia, planeacion y medio ambiente
con objeto de ajustar la logistica de las acciones a tomar para cumplir en tiempo y forma con el plan operativo
y al mismo tiempo darle seguimiento a cada uno de los términos y condicionantes a que esté sujeto el proyecto
de acuerdo a las medidas establecidas en este estudio y del resolutivo que resulte.

11.2.2 Preparacion del sitio / construccion
Los trabajos relacionados con la preparacion del sitio del proyecto incluyen las siguientes actividades:

Rescate y reubicacién de fauna. Previo a cualquier intervencion fisica sobre el terreno, se aplicaran técnicas
de ahuyentamiento y rescate de los ejemplares de vertebrados terrestres presentes en el sitio, con especial
atencion de los pertenecientes a especies consideradas en riesgo por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010. Posteriormente, los individuos se liberaran en areas naturales colindantes que no seran
perturbadas.

Tales acciones se registraran y documentaran en bitacoras de trabajo que permitan la posterior formulacién de
los reportes que sean requeridos por las autoridades gubernamentales involucradas, en los cuales se informara
respecto del nimero de individuos y especies rescatados, reubicados, los métodos particulares de rescate
empleados y las areas de relocalizacion.

Rescate y reubicacion de flora. Se procurara la recuperacion de especies susceptibles de recuperacion, asi en
el caso de localizarse a las especies catalogadas en alguna categoria de riesgo por la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, para su traslado a las areas adyacentes de vegetacion natural que no seran
afectadas. S6lo podran ser rescatados los individuos que presenten dimensiones idoneas para el exitoso traslado
a otras areas. Cabe mencionar que todos estos aspectos seran documentados.

Los objetivos de las dos actividades antes mencionadas consisten en:

a) Prevenir la disminucion de las poblaciones de especies de flora y fauna silvestres.

b) Evitar la mortalidad de individuos de fauna silvestre

c) Contribuir a la rehabilitacion de areas deterioradas en el area de influencia del proyecto, mediante el
trasplante de ejemplares de especies vegetales vulnerables o en riesgo o catalogadas en CITES.

d) En el caso de la fauna silvestre, se aplicaran preferentemente técnicas de disuasion de presencia; la
capturay reubicacion se reservard a los ejemplares de lento desplazamiento o individuos que no puedan
desplazarse autbnomamente, asi como en el caso de presentarse huevos y crias en nidos o madrigueras
activas.

e) En general, se realizaran recorridos a pie en toda el &rea de desplante de las nuevas obras, con el
proposito de identificar y localizar a los individuos de las especies que se encuentren presentes; evaluar
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su rescate, traslado o trasplante hacia areas aledafias que no seran afectadas y que posean caracteristicas
similares al sitio de donde provienen. Para ello, la empresa contratard personal especializado y
capacitard brigadas en el manejo de las especies.

Actividades de desmonte y despalme de vegetacidn. Se retirara la vegetacion presente exclusivamente en la
superficie de ocupacion del proyecto y donde haya sido autorizado el cambio de uso del suelo, evitando la
afectacién de las areas naturales que no seran requeridas para el desarrollo del proyecto.

Se ha previsto que los trabajos de desmonte se realicen de manera programada y secuencial, a efecto de: (1)
evitar la exposicién innecesaria del terreno y mitigar los impactos ambientales asociados; (II) favorecer el
desplazamiento natural de la fauna; y (I11) evitar la afectacion de &reas naturales adyacentes que no seran
requeridas por el proyecto, al momento, evitandose asi areas expuestas de manera innecesaria.

Se mantendrd una supervisién permanente de los contratistas, a efecto de evitar la afectacion de areas
adicionales a las requeridas por el proyecto.

El desmonte debe ser manual utilizando motosierra y para el despalme se ocupara mayoritariamente maquinaria
pesada, usandose tractores tipo oruga y motoconformadoras, a fin de despalmar y nivelar simultdneamente. Las
compactaciones y nivelaciones de terreno se limitaran a las areas requeridas para la construccion de la obra.

Es importante destacar que no se emplearan técnicas de quema, uso de herbicidas o productos quimicos.

El producto del desmonte sera triturado, mezclado con el suelo recuperado y almacenado en los poligonos
solicitados como deposito de material vegetal o rocoso, en los cuales se cuenta con superficie suficiente para
depositar estos materiales, en donde se conservara para su uso en la restauracién ambiental del sitio al concluir
las operaciones mineras.

Remocion y recuperacion de suelo fértil. Simultdneamente al desmonte de las areas de ocupacién del
proyecto, se realizara la recuperacion del suelo fértil en los poligonos solicitados como depésito de material
vegetal o rocoso, en los cuales se cuenta con superficie suficiente para depositar este material. El suelo
almacenado sera utilizado en los trabajos finales de restauracion ambiental, durante la etapa de cierre del
proyecto minero.

Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales. Antes, durante la etapa de preparacién
del sitio y la operacion, se llevara a cabo medidas preventivas y/o de mitigacion de los impactos ambientales
con el fin de atenuar la afectacion producida durante el desarrollo del proyecto minero como pueden ser
mantenimiento preventivo y/o correctivo, regado de caminos, capacitacion y adiestramiento entre otras
descritas dentro del capitulo VI del presente estudio.

11.2.3 Construccién de obras mineras.

La ingenieria del proyecto se considera sencilla, ya que no se pretende llevar a cabo alguna construccion de
infraestructura mecénica, metalica, eléctrica etc., ya que solo se conformara un tajo, un vaciadero y una rampa
de acceso en una superficie de 66.12 ha.

Tajo: Se le llama tajo 0 mina a cielo abierto a las explotaciones mineras que se desarrollan en la superficie del
terreno a diferencia de las subterraneas que se desarrollan bajo ella, por lo que para la obtencion de los minerales
es necesario la excavacion por medio de medios mecanicos y/o explosivos del terreno. Para el minado
superficial es necesario la conformacion de un tajo y el método utilizado por la promovente tradicionalmente
corresponde al de tajo abierto. Durante el desarrollo de explotacion se llevaran a cabo las actividades de
desmonte y despalme conforme se vaya avanzando a fin de minimizar el tiempo del impacto, hacia el medio
ambiente.
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Una de las areas solicitadas incluye un tajo a cielo abierto, el cual tendra una superficie total de 49.59 ha. La
ubicacion del tajo coincide con la mineralizaciéon del yacimiento que contiene leyes de oro y plata con
rendimientos adecuados para su explotacion comercial.

Tepetatera: Los vaciaderos o tepetateras estan destinados al alojamiento del material resultante de la
excavacion que por sus caracteristicas no presenta valor econdémico, es por ello que este material se ira
depositando de manera secuencial en el area indicada en el proyecto para tal fin, la cual tendré una superficie
total de 12.94 ha

Dentro de la tepetatera existirdn caminos que se van a ir modificando de acuerdo a la etapa de construccion de
la misma, estos sirven como interconexion con las otras areas operativas y para el acarreo del propio material.

El deposito de tepetate sera en un area colindante al tajo, que permite el depdsito del volumen resultante con
una pendiente de disefio que evita deslizamiento. Asi mismo, se construiran las obras necesarias como son los
canales de control de acequias, para gque el drenaje natural no se afecte y sea canalizado hacia los escurrimientos
naturales.

La conformacion del terreno elegido facilita la estabilizacion del depésito, y la conformacién del talud, para
garantizar su estabilidad, esta area serd cubierta con una capa del suelo removido en el despalme y
posteriormente se establecera una cubierta vegetal para su estabilizacion de manera natural.

Estos depositos cuentan con las obras necesarias para dirigir los escurrimientos pluviales y prevenir su erosion;
asimismo, se construyeron piletas de sedimentacidon en las principales rutas de escurrimiento (aguas abajo) con
el fin de evitar la migracién excesiva de sedimentos hacia los cauces naturales.

Rampa de acceso: en la conformacion de los tajos, vaciaderos y demas obras es necesaria la conexién operativa
entre ellas y los accesos en los diferentes niveles por lo que sera necesaria la construccion de una rampa de
acceso para acceder a las areas de interés, donde la construccion se realizara por medio de la actual maquinaria
con la que cuenta la empresa y esta tendra una superficie total de 3.59 ha.

11.2.4 Construccion de obras asociados o provisionales.
No se requiere ningln tipo de construccion adicional o provisional.
11.2.5 Etapa de Operacion y Mantenimiento

Aprovechamiento de minerales: se inicia la barrenacion de las planillas de voladura tanto de tepetate como
de mineral, utilizando perforadoras y barrenos de 2, 4 o 5 pulgadas de diametro y 12 m de profundidad,
perforando sobre las rocas que seran removidas, para posteriormente ser llenados con el explosivo, junto con
detonadores y retardadores controlados de manera electronica o directa, ademas de emplear retardadores de la
secuencia de detonacion que permiten un mayor control de los tiempos de detonacion secuenciada de los
barrenos, para asi hacer mas eficiente el control de tamafio de rocas fragmentada, ademas de reducir
considerablemente la vibracion generada.

Acarreoy trasiego de materiales: Una vez fragmentada la roca, el material serd movido con equipo de minado
especializado, conformado por cargadores frontales, camiones de acarreo y equipos auxiliares como
motoconformadoras, retros, entre otros, especializados para operaciones de este tipo.

Equipo y maquinaria a utilizar. Realmente para la puesta en marcha del proyecto no se requiere de una gran
variedad de equipo o maquinaria, sino mas bien la extraccion de material, pero para ello bastara con la
maquinaria pesada entre otros siendo los de mayor uso los que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 1. 9 Equipo y maquinaria a emplear

1. Retroexcavadora

2. Camion de volteo o yucles

1 Bulldozer Caterpillar D6

2Camionetas de apoyo logistico y transporte de personal
1 Pipa de riego

Materiales de construccion a utilizar. No seran utilizados materiales para la construccién, ya que solo se
realizard la conformacion de un tajo, vaciadero y rampa.

Requerimiento de mano de obra. El requerimiento de mano de obra contempla personal contratado para
llevar los trabajos en las éareas solicitadas, involucran topografos, operadores de maquinaria, obreros etc.

El programa contempla continuar con la contratacién de mano de obra local para algunas de las actividades a
desarrollar, como lo son el desmonte manual, camiones de carga, actividades de mitigacidn, entro otras. En la
gran mayoria de los casos estas personas ya han sido entrenadas y capacitadas para desarrollar distintas
funciones dentro del proyecto.

El sistema mantendra sus bases en entradas de informacién consistentes en:

El nimero de horas de trabajo de cada uno de los equipos incluidos, derivado de ello se programan los
mantenimientos controlandolos a través de 6rdenes de trabajo y reportes de actividades realizadas.

Inspecciones rutinarias a la maquinaria y equipo, en una primera instancia por el operador al inicio del turno y
en una segunda por supervisores de mantenimiento, en ambos casos cuando se detectan fallas, se generan
reportes que ingresan al sistema para la generacion de érdenes de trabajo.

El sistema incluye las fallas frecuentes y las emergencias a efecto de revisar y en su caso cambiar la tecnologia
de refacciones de reemplazo.

Con el andlisis de esta informacion se programaran los servicios de mantenimiento preventivo y el reemplazo
de partes de acuerdo con las especificaciones de los fabricantes.

El mantenimiento del equipo mdvil diésel se divide en tres partidas:
» Mantenimiento Preventivo
+ Mantenimiento Correctivo
» Mantenimiento Predictivo
En todos los casos seran llevados al taller de mantenimiento ubicado en la zona de servicios.
El mantenimiento preventivo consiste en ejecutar los procedimientos definidos por los proveedores de los

equipos para mantenerlos en condiciones dptimas tanto mecanicas como de seguridad. Cada mantenimiento
tiene definida su frecuencia y los principales son:
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a) Engrase del equipo: (Practicamente todo el equipo cuenta con dispositivos automaticos de engrase).
Dependiendo del punto a engrasar se define la frecuencia, esta frecuencia estad plasmada en los
procedimientos que proporciona el fabricante para cada aplicacion.

b) Cambios de aceite de motor: Estos cambios de aceite y filtros de motores diesel estan predefinidos a
las 250 horas de operacidn, consiste en tomar una muestra del aceite antes de vaciarse, vaciar el aceite
usado y cambiar el o los filtros del aceite y llenar el depdsito del aceite de motor.

c) Cambio de filtro de aspiracion: Los cambios o limpieza de los filtros de aspiracion del motor (filtros
de aire) se haré en base a las condiciones de polvo del lugar de trabajo. Se desmonta el filtro primario
y se sopletea o se limpia con otro proceso para eliminar el polvo y las obstrucciones en el filtro.

d) Cambio de aceites de transmision y ejes: Estos cambios son menos frecuentes, entre 500 y 1000 horas
de servicio dependiendo de la méquina. EI proceso es similar al cambio de aceite de motor, sacar
muestra, quitar y reponer filtros, rellenar los depdsitos.

e) Cambios de aceite hidraulico: Estos cambios se hacen con menor frecuencia que el resto de los aceites,
procede un filtrado de los aceites a un plazo de 500 o 1000 horas para incrementar la vida del aceite y
disminuir los aceites usados a manejar. El procedimiento basico es el mismo que en los dos casos
anteriores.

f) Lavado: El lavado de los equipos es parte importante para conservar su vida, ademas ya que permite
revisar los equipos a fondo y prevenir problemas posteriores como fracturas, partes rotas, desgastes,
etc.

g) La toma de muestra de aceite mencionada en estos servicios es muy importante en este tipo de
mantenimiento, ya que reemplaza el monitoreo de las emisiones de los equipos, al proveer informacion
precisa de la calidad del aceite.

El mantenimiento correctivo se refiere a la correccion de fallas no contempladas, piezas rotas, desgastadas,
golpeadas, etc., que no estan dentro de los servicios preventivos antes descritos.

El mantenimiento predictivo es el analisis continuo de las condiciones de los equipos para predecir posibles
fallas y programar su reparacion antes de una falla catastréfica. Ademas, permite en muchos casos, tener las
refacciones necesarias en el lugar antes de ser requeridos por el equipo.

Las herramientas del mantenimiento preventivo son las inspecciones y la revision de los resultados y tendencias
de los andlisis de aceite (durante los mantenimientos preventivos). Ademas de inspecciones minuciosas con
ultrasonido y otros equipos de analisis de estructuras, son importantes fuentes de informacion, las revisiones
cuando se hacen los lavados de los equipos y las revisiones diarias que ejecuta el operador.

Para vigilar el correcto cumplimiento de las medidas de mitigacion y/o compensacion se implementara un
Programa de Manejo Ambiental que se ejecutara de acuerdo a los impactos detectados, e implementando
indicadores para medir el éxito de dichas medidas.

11.2.6 Etapa de abandono del sitio (post-operacién)

Retiro de maquinaria. Los equipos y maquinaria seran retirados del area con la ayuda de plataformas o
equipos de rejas, previo a subir los equipos y maquinaria en las plataformas se les realizara un drenado para
evitar que sean trasladados con lubricantes y combustibles, de igual forma se realizara una revision a los equipos
para asegurar que durante su traslado no se generen impactos ambientales por ruido y polvo.

Escarificacion del terreno: De acuerdo con el programa de restauracion del sitio de proyecto se realizaran
actividades de escarificacion en las obras. En el area preparada se acomodara el suelo fértil y el material vegetal
gue se mantuvo a resguardo, el cual proporcionara proteccién al suelo, evitando la erosion hidrica,
disminuyendo el escurrimiento superficial e incrementando el contenido de humedad en el suelo lo cual
favorecera la regeneracion natural.

Restitucion de la vegetacion: Los métodos de rehabilitacion incluyen las siguientes actividades:
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a) La superficie se escarificara para reducir la compactacion y favorecer la infiltracion del agua y la
revegetacion.

b) Se devolverd al terreno en la medida de lo posible su topografia original, antes de colocar la cobertura
de capa de suelo.

¢) La capa superficial de suelo previamente rehabilitada y los materiales del suelo que funcionaran como
sustrato se extenderan en el &rea impactada, para lo cual la nueva superficie se escarificara para acelerar
el proceso de regeneracion del suelo. La restauracion de la cobertura vegetal restituird los habitats y
favorecera la recolonizacién de estos espacios con la fauna ahuyentada.

Supervision ambiental y monitoreo. Se implementara un Programa de Manejo Ambiental, para el desarrollo
de las actividades del Proyecto con la finalidad de detectar aspectos criticos desde el punto de vista ambiental
que pudieran presentarse durante su ejecucion, asi mismo, pretende evaluar la aplicacion y eficacia de las
medidas de mitigacion propuestas en los estudios ambientales para prevenir, reducir, eliminar y compensar los
impactos ambientales generados durante el desarrollo de las actividades. De tal forma que cuando la eficiencia
de estas se considere insatisfactoria, se determinen las causas, procediendo a la toma de decisiones y
modificacion de las actividades evitando asi afectaciones al ambiente.

11.2.7 Utilizacién de explosivos.

En lo que se refiere al uso de explosivos se tendra especial atencidn en establecer las medidas que garanticen
que todos los aspectos adversos al entorno por la utilizacion sean reducidos de forma significativa, utilizando
la mejor tecnologia existente.

Para el uso de los explosivos se deben realizar varias actividades y estas estan calculadas y programadas con el
objetivo principal de minimizar los aspectos adversos derivados del uso de los explosivos. Estas medidas se
han aplicado en las operaciones actuales de la empresa y son producto de estudios especificos para el manejo
de explosivos con el objetivo de evitar afectaciones en la zona, entre las cuales se tiene:

Las voladuras se limitan exclusivamente a las horas en las que se cuente con luz solar.

Manejo adecuado de las cargas explosivas.

Ejecucion de voladuras secuenciales.

Se mantiene un bordo adecuado.

Utilizacion de la sub-barrenacion correcta (1.5 m)

Se detonan patrones rectangulares.

Se mantiene un periodo de tiempo de retardo seguro en las filas posteriores.

Se da mantenimiento periédico a maquinaria y equipo utilizado.

Se dota al personal que labora en el proyecto, de equipo de proteccién contra el ruido.

Se efectlan las indicaciones al personal de dénde situarse durante un voladura para no verse afectados
por la onda de expansion.

e Se garantizara generar vibraciones de suelo con una velocidad de particula méaxima segura por debajo
de 2.0 pulgadas por segundo, que es el limite maximo permitido que se tiene como referencia y que es
utilizado como norma internacional.

Tipos de explosivos a utilizar:
e El agente explosivo puede ser mexamon o tovex.
Asimismo, y de acuerdo con la normatividad internacional existente se tendra especial atencién en los eventos

producidos por las voladuras que por su interaccién con el medio ambiente deben ser controlados mediante el
disefio de los parametros que integran las mismas voladuras, siendo:
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Vibraciones

Golpe de aire

Proyeccidn de rocas

Polvo y gases

Vibraciones y golpe de aire

De igual forma las medidas consideradas para controlar las vibraciones en niveles de seguridad establecidos
seran:

Minimizar la carga de explosivo por unidad de retardo.

Reducir el didmetro de barrenacion.

Reducir la longitud de los barrenos.

Dividir las cargas dentro de los barrenos e iniciandolas en tiempos distintos.

Mantener la longitud de sub-barrenacion al minimo requerido

Disefiar la voladura con una relacion de rigidez mayor a 2 (B/E)

Calcular el bordo y espaciamiento 6ptimos.

Disparar con caras libres.

Calcular el factor de explosivo 6ptimo.

Seleccionar un esquema de retardos que evite la superposicion de ondas y/o traslapes en la detonacion
de los barrenos.

e Disefiar la secuencia de iniciacién de modo que ésta progrese desde el extremo méas préximo a la
estructura a proteger alejandose de la misma.

Cabe sefialar que para el uso de explosivos también se tramitan las correspondientes autorizaciones ante la
SEDENA.

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

El desarrollo del proyecto conlleva una serie de actividades que por si mismas generan residuos de diferentes
tipos; éstos seran manejados considerando que su composicidn para su correcta disposicion final no provoque
efectos adversos al ambiente.

La mayor parte de los residuos que generara el proyecto pertenecen a la categoria de los residuos de tipo
municipal, no peligroso, los cuales son susceptibles de control.

En menor grado, derivado del desarrollo del proyecto, serian generados residuos clasificados como peligrosos,
consistentes en aceites lubricantes usados, trapos y estopas impregnadas y filtros de aceite gastado producto de
los mantenimientos de los equipos sin embargo estas actividades seran realizadas dentro de los talleres de
mantenimiento de la unidad minera.

Todos los residuos de aceites gastados, por ejemplo, trapos impregnados, tierra impregnada o similar - serén
manejados, separados, almacenados temporalmente y enviados para su disposicion final conforme a la
normatividad aplicable en la materia de residuos peligrosos.

En materia de emisiones a la atmdsfera, las actividades podran generar emisiones de diferentes tipos, aunque
éstas son de caracter puntual, como particulas (polvo, durante la carga y el transporte de mineral) y gases
(escapes de vehiculos). Normalmente estan conformadas por:

a) Emisiones particuladas. Es el polvo o particulas sélidas totales (PST) emitidas por la disgregacion de

las rocas durante algunas de las actividades y el transporte.
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b) Gases. Emisiones de gases de combustidn procedentes de los vehiculos, equipo y maquinaria utilizada
en las actividades. Los gases generados son los ligados a la combustién de hidrocarburos (gasolinas,
diésel)

c) Ruido. En la realizacion del proyecto se pueden identificar las siguientes fuentes emisoras de ruido:

e Uso de maquinaria que producen ruidos continuos
e Tréfico de vehiculos

La maquinaria pesada genera un nivel sonoro méaximo de 85 dB, para minimizarlo es necesario un
mantenimiento adecuado y la instalacion de mofles, asi como silenciadores.

El equipo de transporte, en general, produce un nivel maximo de 60 dB; su control requiere del mantenimiento
adecuado y verificar que las unidades cuenten con mofle y silenciador.

Para prevenir dafios auditivos al personal se le dotara con equipo de proteccion.
Los residuos generados de los equipos a utilizar seran enviados a la bodega de almacén de residuos peligrosos
actualmente construidos, la disposicion final de los residuos sera llevada a cabo por empresas especializadas
dedicadas a este servicio, autorizadas por SEMARNAT.
A continuacion, se presenta los residuos a generar por etapas del proyecto
e Etapa de preparacién del sitio.
Ruido. El generado por equipo pesado y los vehiculos para mover el material y el personal.
Emisiones a la atmésfera. Humo derivado de los motores de combustion interna de los equipos que seran

utilizados para el movimiento de tierras en la nivelacion y compactacion, sin embargo, estos equipos cumpliran
un estricto programa de mantenimiento preventivo para disminuir las emisiones.

Desechos sanitarios. Se colocaran bafios portatiles en puntos estratégicos dentro de las areas. Los desechos de
la limpieza seran transportados y depositados por una empresa contratista en las plantas tratadoras con las que
cuenta la mina.

Residuos solidos urbanos. Para la separacion se colocaran tambos con tapa con identificacion a través de
colores y sefialamientos escritos para cada tipo de desecho en el lugar donde se generan, se elaborara e
implantard un programa y se capacitara al personal para su clasificacion, control y disposicion final, teniendo
como primeras opciones la venta — donacion, reciclaje y reGso. Cuando no sea posible su aplicacion se
depositara en el relleno sanitario de la unidad minera, mediante el uso de un vehiculo adaptado para el correcto
traslado de los residuos soélidos urbanos.

Residuos peligrosos. La generacion de estos residuos sera registrada en bitacoras que seran llenadas por los
responsables de las areas. En ellas se indicara la fecha de generacion, el tipo de residuo y la cantidad del mismo.
El almacenamiento en el sitio de generacion se realizara en tambos provistos de etiquetas con el tipo de residuo
y sus caracteristicas de peligrosidad, se mantendran cerrados y su almacenamiento en el sitio sera sobre una
charola con una rejilla para contener derrames accidentales mientras son transportados al almacén temporal de
residuos peligrosos.

o Etapa de construccidn y operacion.

Ruido. El proveniente de los vehiculos de acarreo de material de construccion y los vehiculos para mover el
material, equipos y el personal.
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Emisiones a la atmosfera. Polvo por el manejo de materiales de construccion y gases de los motores de
combustion interna de los vehiculos de acarreo de materiales.

Residuos sélidos Urbanos. Para la separacion se colocaran tambos con tapa, con identificacién a través de
colores y sefialamientos escritos para cada tipo de desecho en el lugar donde se generan, se elaborara e
implantard un programa y se capacitara al personal para su clasificacion, control y disposicion final, teniendo
como primeras opciones la venta, reciclaje y retso. Cuando no sea posible su aplicacion se depositara en el
relleno sanitario de la unidad minera.

Desechos recuperados de letrinas portétiles. Los desechos de la limpieza seran transportados y depositados
por una empresa contratista en las plantas tratadoras con las que cuenta la mina.

Residuos peligrosos. La generacion de estos residuos, sera registrada en bitacoras que seran llenadas por los
responsables de las areas, en ellas se indicara la fecha de generacion, el tipo de residuo y la cantidad del mismo.
El almacenamiento en el sitio de generacidn se realizara en tambos provistos de etiquetas con el tipo de residuo
y sus caracteristicas de peligrosidad, se mantendran cerrados y su almacenamiento en el sitio sera sobre una
charola con una rejilla para contener derrames accidentales mientras son transportados al almacén temporal.

Los residuos peligrosos se depositaran en el almacén temporal con el que cuenta la unidad minera, el cual
cumplira con lo establecido en el Reglamento de la LGPGIR, siendo el control a través del registro en la bitacora
de entradas y salidas del propio almacén.

La recoleccidn, el transporte y disposicion final, se hara a través de empresas debidamente autorizadas por la
SEMARNAT vy la SCT y con destino a empresas que igualmente tengan vigente la autorizacion para tratamiento
o confinamiento de ese tipo de residuos.

¢ Etapa de operacién.

Ruido. En esta etapa se generara ruido en la fase de operacién debido principalmente al transporte o acarreo de
material estéril, el ruido dependera de la configuracion que se le dé a las maquinas, el nivel de presién de ruido
de un grupo electrégeno completo a un metro es de 111 Db. (Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001,
Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido).

Para determinar el impacto por ruido debido a las operaciones del Proyecto la Promovente realizara estudios
semestrales para determinar la situacién actual en la materia y determinar lo conducente, es posible que sea
necesario que el personal que ahi labore tenga que utilizar proteccién auditiva.

Emisiones a la atmdsfera. Estas emisiones seran disminuidas por medio de la implementacion del programa de
mantenimiento preventivo a todos los equipos de combustion, las emisiones seran monitoreadas
periddicamente por personal capacitado.

Residuos peligrosos.

Acumuladores inservibles: Los acumuladores inservibles, se manejaran en areas con piso de concreto y seran
regresadas a los proveedores para su reconstruccion y/o disposicion final.

Aceites usados, sélidos contaminados con hidrocarburos y envases vacios: En el proceso en general, se
generaran solidos impregnados con hidrocarburos, grasas usadas, aceites usados, y envases vacios de sustancias
quimicas peligrosas, resultantes de las operaciones normales de mantenimiento a la maquinaria y equipo de
produccion.
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La generacion de estos residuos, sera registrada en bitacoras que seran llenadas por los responsables de las
areas, en ellas se indicaré la fecha de generacién, el tipo de residuo y la cantidad del mismo. El almacenamiento
en el sitio de generacion se realizard en tambos provistos de etiquetas con el tipo de residuo y sus caracteristicas
de peligrosidad, se mantendran cerrados y su almacenamiento en el sitio sera sobre una charola con una rejilla
para contener derrames accidentales mientras son transportados al almacén temporal.

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

En cumplimiento a la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento, se
cuenta con un programa de manejo de residuos peligrosos autorizado por SEMARNAT, el cual contempla
todos los residuos a generarse en el proyecto minero La India.

Se mantendréa una politica de minimizacion de residuos peligrosos, fomentando la sustitucion de productos que
generen residuos que no se pueden reciclar o reutilizar y que tengan que enviarse a confinamientos externos.

Entre las primeras acciones a realizar estard la caracterizacion de cada uno de los residuos para definir las
practicas de manejo, retso o disposicion final. De resultar aplicable, se dard cumplimiento a la NOM-157-
SEMARNAT-2009 que establece los lineamientos para la elaboracién de planes de manejo de residuos mineros
en materia de residuos mineros.

Se implementara un programa para minimizar los empaques y embalajes, haciendo énfasis en aquéllos que se
constituyen como residuos peligrosos. Los residuos peligrosos se iran depositando en contenedores tapados y
debidamente etiquetados y seran almacenados temporalmente en el almacén de residuos peligrosos con el que
cuenta la unidad minera hasta su re(so o envio a disposicién final a sitios autorizados.

Para los residuos no peligrosos se cuenta un programa de recoleccién y disposicion periddica, instalando
recipientes adecuados para la basura en todas las areas de trabajo. La disposicion final de estos residuos se
realiza en el relleno sanitario del proyecto minero La India, el cual se encuentra apegado a la NOM-083-
SEMARNAT-2003 previo proyecto y autorizacién de la obra.

11.2.9 Otras fuentes de dafios

Contaminacion por ruido y/o vibraciones:
Las principales fuentes de ruido y vibraciones seran: las voladuras, los equipos de barrenacién y el movimiento
de maquinaria.

Contaminacion térmica, radiactiva y luminosa:
En el proyecto no existiran fuentes de contaminacién térmica, ni de contaminacion radioactiva.

Situaciones de riesgo ambiental:

Dado el tipo de industria extractiva, con el manejo de altos volimenes de materiales, el tamafio y cantidad de
la maquinaria de la mina, demandas de combustibles y sustancias, se implementaran procesos de trabajo
eficiente y acciones de manejo seguro que eliminen la posibilidad de incurrir en riesgos de operacion, afectacion
al ambiente y a los trabajadores de la mina.

Con los procedimientos se eliminara la posibilidad de:

» Dafios en las instalaciones y equipos, como tuberias y pilas de contencién, que puedan provocar
derrames o desbordamientos de soluciones de proceso

» Derrames de sustancias quimicas o combustible durante el transporte 0 maniobras de carga y descarga
» Liberacion de HCN en las instalaciones de proceso por descontrol del pH en las soluciones cianuradas.
» Incendio o explosion dentro de las instalaciones mineras
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» Deslizamiento de terrenos por inestabilidad de pendientes que pongan en riesgo la vida de las personas
y la seguridad de las instalaciones mineras.
» Inundacién severa por lluvias extrema
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I11. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO.

En el presente apartado se establecen los instrumentos juridicos aplicables que nos permiten determinar, la
viabilidad del mismo, en tanto que describen aquellos elementos que la autoridades correspondientes establecen
para fortalecer la actividad propuesta en el presente proyecto, asi como la legislacion aplicable, al que el
proyecto del exploracion debera sujetarse.

111.1 Planes y programas de ordenamiento ecolégico del territorio.

Para orientar las actividades productivas hacia la sustentabilidad ambiental, es necesario coordinar las acciones
entre los tres Grdenes de gobierno, de modo que se identifiquen la aptitud y el potencial productivo de las
distintas regiones que componen el territorio nacional.

El ordenamiento ecoldgico es una herramienta disefiada para caracterizar y diagnosticar el estado del territorio
y sus recursos naturales, plantear escenarios futuros y, a partir de esto, proponer formas para utilizarlos de
manera racional y diversificada, con el consenso de la poblacion.

El ordenamiento ecoldgico del territorio se define juridicamente como el instrumento de politica ambiental
cuya finalidad es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas a partir del analisis de las
tendencias de deterioro y las potencialidades de utilizacion de los recursos naturales, para lograr la proteccion
del medioambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de dichos recursos.

De acuerdo al listado publicado en la pagina de la SEMARNAT
http://www.semarnat.gob.mx/temas/ordenamiento-ecologico/ordenamientos-ecologicos-expedidos, no se
encuentra vigente ningin programa de ordenamiento ecolégico regional, local o marino. El ordenamiento mas
cercano se localiza en el municipio de Rosario al sur del proyecto, a una distancia de 127 km lineales
aproximadamente, denominado “Programa de Ordenamiento Ecologico y Territorial del Municipio de Rosario”
decretado en el afio 2007 y siendo este del orden local.
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Figura I11. 1 Ordenamientos Ecoldgicos decretados hasta junio del 2015

Ordenamiento ecolégico general del territorio (OEGT). Con el ordenamiento ecoldgico general del
territorio (OEGT) se pretende dar coherencia a las politicas de la Administracién Publica Federal (APF); esto
se logra mediante un esquema concertado de planificacion transversal e integral del territorio nacional que
identifica las areas con mayor aptitud para la realizacion de las acciones y programas de los diferentes sectores,
asi como las éreas de atencion prioritaria. Esto haré posible minimizar los conflictos ambientales derivados del
uso de los recursos naturales.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecoldgico (RLGEEPA, ultima reforma DOF. 28 de septiembre de
2010), la propuesta del programa de ordenamiento ecoldgico esta integrada por la regionalizacion ecoldgica
(que identifica las areas de atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias
ecoldgicas para la preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, aplicables a esta regionalizacion.

CIMA, S.C.
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C.
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Regionalizacion ecoldgica.

La base para la regionalizacion ecoldgica, comprende unidades territoriales sintéticas que se integran a partir
de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion y suelo. La interaccion de estos
factores determina la homogeneidad relativa del territorio hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad
con el resto de las unidades. Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciacion del territorio
nacional en 145 unidades denominadas Unidades Ambientales Biofisicas (UAB), empleadas como base para
el analisis de las etapas de diagnostico y pronostico, y para construir la propuesta del POEGT.

Asi, las regiones ecologicas se integran por un conjunto de UAB que comparten la misma prioridad de atencion,
de aptitud sectorial y de politica ambiental. Con base en lo anterior, a cada UAB le fueron asignados
lineamientos y estrategias ecoldgicas especificas, de la misma manera que ocurre con las Unidades de Gestién
Ambiental (UGA) previstas en los Programas de Ordenamiento Ecoldgico Regionales y Locales.

El area del proyecto se encuentra dentro UGA 10 denominada Sierras y Cafiadas del Norte, tal y como se
muestra a continuacion y la descripcion de la misma se efectuara en parrafos posteriores.

Manifiesto de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito"

UNIDADES DE GESTION
AMBIENTAL

Sahuaripa, Sonora.

[ SIMBOLOGIA |

E Area solicitada

UGA

SIERRAS Y CANADAS DEL NORTE

| MICROLOCALIZACION

o Sistema de Coordenadas
o WGS 1984 UTM Zone 12N §\|
Projeccién: Transversa de Mercator
CIMA Datum: WGS 1984
Unidades: Metros.

Elaboré: CIMA S. C.
Consultores Ambientales
Julio 2019

Figura I11. 2 Unidades Ambientales Biofisicas (UAB)

CIMA, S.C. Capitulo 111
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Descripcién de la UAB 10
e Ubicacion: Sierras y Cafiadas del Norte

o 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.

e Superficie en km2: 37,730.43
e Paoblacién por UGA: 29,793
e Poblacién indigena: Tarahumara

e Estado actual del medio ambiente (2008): Con un pronostico para el afio del 2033 de
medianamente estable a inestable.

Estado actual del medio ambiente (2008).

Estabilidad Estable Porcentaje de Zona Funcional Alta: 65.1
Conflicto sectorial Nulo Marginacién social Baja
Superficie de ANP's Baja Indice medio de educacion Alto
Degradacion de los suelos Muy baja o nula indice medio de salud Bajo
Degradacion de la . . . . .
vegetacion Baja Hacinamiento en la vivienda Bajo
Degradacion por . Indicador de consolidacién de la .
e Baja S Muy bajo
desertificacion vivienda
= mod|f|9a<;|on Muy baja Indicador de capitalizacion industrial Medio
antropogénica
Longitud de Carreteras . Porcentaje de la tasa de dependencia .
Baja L . Medio
(km) econdémica municipal
Porcentaie de Zonas Porcentaje de trabajadores por
J Sin informacion actividades remuneradas por Alto
Urbanas L
municipios
Porcentaje de Cuerpos de Muy baja Actividad agricola Con f|_nes
agua comerciales
Densidad de poblacion . . .. .
(hab/km?2) Muy baja Importancia de la actividad minera Alta
El uso de suelo forestal Con dISponIbll!d?.d de Importancia de la actividad Media
agua superficial ganadera

e Politica Ambiental: Aprovechamiento sustentable y proteccion

e Prioridad de Atencion: Muy baja

Situacion actual de la UGA 10

Rectores del Coadyuvantes Asociados del Otros sectores . .
UAB : a Estrategias sectoriales
desarrollo del desarrollo desarrollo de interés
Preservacion de Mineria - Ganaderia - 1,2,3,4,56,7,8 9 10 11, 12,13,
10 Forestal Flora y Fauna Poblacional Industria 14,15, 15 BIS, 16,17, 33, 34, 35,
y 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44
CIMA, S.C. Capitulo 111
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Estrategias UGA 10

Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
. Recuperacién de especies en riesgo.
. Conocimiento analisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.

B) Aprovechamiento
sustentable

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

. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.

. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

. Valoracién de los servicios ambientales.

C) Proteccion de los
recursos naturales

OO N 0T RWN -

. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

10. Reglamentar, para su proteccion el uso del agua en las principales cuencas y acuiferos
11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas administradas por
CONAGUA.

12. Proteccién de los ecosistemas.

D) Restauracion

14. Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

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

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

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

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

17. Impulsar el escalamiento de la produccién hacia manufacturas de alto valor agregado
(automotriz, electrénica, autopartes, entre otras).

Grupo 1.

Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

E) Desarrollo Social

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

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

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblacion rural para apoyar la
produccion rural ante impactos climatol6gicos adversos.

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

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicién de pobreza.
40. Atender desde el &mbito del desarrollo social, las necesidades de los adultos mayores
mediante la integracion social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social
a los adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la
poblacion de 70 afios y més, que habita en comunidades rurales con los mayores indices de
marginacion.

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

Grupo IlI.

Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional

A) Marco Juridico

42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.

B) Planeacion del
Ordenamiento
Territorial

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacién agraria para
impulsar proyectos productivos.

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

CIMA, S.C.

Capitulo 111
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Estrategias UGA 90 — Vinculacion al proyecto

Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

1. Se realizaran diversas obras de conservacion y restauracion dentro de la CHF, con la finalidad
de conservar el ecosistema y su biodiversidad. Dentro del complejo minero se tiene en operacion
un vivero con especies de la region.

2. Dentro de la CHF existen especies de que se encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010, asi como en el CITES, a las cuales se les realizan programas especiales de reubicacion u otros
para el caso de que se encuentren dentro de las areas a desmontar.

3. La empresa promovente ha realizado diversos estudios como: estudios de monitoreo de fauna
silvestre, incluso se han implementado acciones con la finalidad de mantener esas comunidades y
para eso han creado bebederos, comederos, areas de anidacion de aves entre otras, ademas la unidad
minera ha contribuido a la comunidad cientifica al realizar un libro botanico "Flora Nativa de la
Regién Minera La India" el cual contiene especies que se presentan en la region.

B)
Aprovechamiento
sustentable

4. La unidad minera solo realiza aprovechamiento de los materiales metalicos, en ningun caso de
las especies vegetales 0 animales. Las actividades que se realizarén seran en la superficie minima
y autorizada para el desarrollo de las actividades previendo afectaciones innecesarias, ademas
realizar obras en pro de la conservacion de la biodiversidad y con esto incrementar mejorar la
condicién ecosistémica.

5. Dentro del sistema ambiental, existen pocas areas de agricolas debido a su topografia y relieve
quebrado del terreno, lo cual no permite que se acentlien de manera practica y extensiva. En el caso
de las actividades pecuarias estas se encuentran delimitadas de las areas como tajos y vaciadero,
entre otras areas con la finalidad de que el ganado no dafie las instalaciones, personal o al mismo,
por lo que este componente no se vera afectado.

6. No aplica este concepto, debido a que en las &reas de interés no existen zonas agricolas. El uso
principal de la region es el forestal.

7. Las actividades a realizar no aprovecharan los recursos forestales, sin embargo, es inevitable
generar una disminucion en la cobertura vegetal ya que son necesarias para llevar a cabo las futuras
actividades. Para ello se pretende someter a la autoridad competente en este caso la SEMARNAT
a solicitud del estudio de cambio de uso de suelo, donde se emitira la resolucion que asi se amerite.
8. En la identificacion de los impactos se describen aquellos que se veran afectados y a los que se
les dara un énfasis especial en reducir, mitigar, atenuar o en su caso eliminar los impactos adversos.

C) Proteccion de
los recursos
naturales

12. Se llevan a cabo obras de conservacion y restauracion de suelo, agua y vegetacion como
gaviones, presas filtrantes de piedra acomodada, reforestaciones, por citar algunas, que
invariablemente son fundamentales para la mejora del habitat. Si a todo ello le sumamos los
mantenimientos preventivos y correctivos a las maquinas donde se reduce o eliminan el derrame
de hidrocarburos, emisiones a la atmésfera, la dispersion de polvos al regar los caminos etc.

13. Desde hace tiempo la unidad minera ha empleado el compostaje natural u orgéanico para
fertilizar los suelos, ademas de emplearlos en viveros de la empresa usando como materia prima
los desechos de los comedores, estiércol de localidades donde se tiene ganado, esto con el fin de
evitar al maximo el uso de agroguimicos.

E)
Aprovechamiento
sustentable de
recursos
naturales no
renovables y
actividades
econdémicas de
producciony

15. Se aplicaran los productos generados por el Servicio Geolégico Mexicano, dirigido al sector
econdmico, social y ambiental.

15 bis. La unidad minera "La India" se apega completamente a la normatividad vigente, inclusive
sigue estandares internacionales para un mejor manejo en las actividades, lo que llevara a que la
empresa obtenga el material de interés de manera sustentable siguiendo las mejores metodologias
para reducir sus impactos y mejorar la superficie de la CHF. 21. Dentro del area CUS y la CHF, no
se localizan centros turisticos como lo pudiera ser un area natural protegida, lagos, parques
extremos etc. Sin embargo, la generacion de empleos da la posibilidad de conocer areas cercanas
de interés turistico.

22. Apoyar la politica turistica de manera tal que tenga un efecto benéfico, siempre y cuando asi lo
solicite o soliciten las dependencias encargadas de llevar a cabo estas actividades.

servicios 23. Al generar empleos se da la oportunidad de que propietarios de areas de interés turistico puedan
invertir en acondicionar lugares de interés y que estos puedan ser vendidos como un atractivo a
visitar, ya que la misma sierra provee un gran atractivo turistico.
Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana
CIMA, S.C. Capitulo 111
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34. No cabe duda que la region es la mas beneficiada, ya que se brinda la oportunidad de generacion
de empleos bien remunerados, lo que a su vez se da la oportunidad en invertir en la creacion de
negocios propios activando la economia local que a su vez incentiva a demés pobladores a brindar
mas servicios de apoyo reduciendo la pobreza al generar empleos.
35. En el caso de contingencias naturales que afecten a las sociedades, se brindara apoyo a las
comunidades o areas mas afectadas en coordinacién con las autoridades competentes como
proteccion civil.
36. Los empleados reciben instrucciones de alimentacion saludable en los comedores que al
concientizarse ellos mismos son los que imponen una dieta saludable hacia sus familias, creando
un “efecto domin6” de mejores practicas alimentarias. Por otro lado, el llevar gente capacitada
respecto a las actividades productivas apoyara a las poblaciones de mayor pobreza al indicar como
realizar huertos de traspatio, siembras, compostaje etc. y con ello generar o ir hacia una familia
autosustentable.
E) Desarrollo |37. Existen actividades donde las comunidades apoyan, sobre todo aquellas actividades de
Social conservacion del suelo y agua, ademéas de integrarse en las brigadas de reforestacion. Algunas
suelen ser temporales y otras de largo plazo con el fin de apoyar a los grupos vulnerables.
38. Talleres, cursos, capacitaciones fomentan el desarrollo de las capacidades bésicas y semi
especializadas de las poblaciones, el llevar a cabo estas actividades generara mejores oportunidades
de obtener un trabajo bien remunerado o en su caso llevar una mejor calidad de vida al adquirir
diversos conocimientos.
40. Si bien los adultos mayores disminuyen su capacidad productiva, existen oportunidades
laborales que pueden ser ejecutadas por ellos, sobre todo aquellas labores temporales (obras de
conservacion, restauracion, reforestacion, labores de compostaje, limpieza, etc.) reintegrandolos al
sector laboral y a su vez teniendo una mejor calidad de vida.
41. Deberd llevar la informacion de las personas que se encuentren en situacion de vulnerabilidad
con el fin de que las instancias de proteccion social generen sus propuestas de 1. Diagnostico 2.
Planeacion 3. Disefio de instrumentos 4. Financiamiento 5. Ejecucidn 6. Evaluacién 7. Planeacion
a fin de satisfacer las necesidades de estos grupos con marginacion.

Grupo Il1. Dirigidas al fortalecimiento de la gestién y la coordinacion institucional

42. La unidad minera no pude realizar actividades sin previo consentimiento de los propietarios de
las tierras, respetando completamente los derechos de la propiedad, con el fin de tener una buena
relacion entre la empresa y los propietarios.

43. Dar aviso de los programas que los diferentes niveles de gobierno proponen (municipal, estatal
y federal), asi como organizaciones privadas a favor de apoyar o ejecutar programas productivos
para que puedan obtener sus recursos y generar aquel proyecto de interés.

44. Las actividades que se realicen deberan de tener previo consentimiento para realizarlas segln
le aplique el caso, respetando las instancias de los 3 drdenes de gobierno u otros que rigen los
ordenamientos territoriales.

A) Marco
Juridico

B) Planeacion del
Ordenamiento
Territorial

I11.2 Planes o programas de desarrollo urbano municipal, estatal y nacional.
e Programa Nacional de Desarrollo 2018-2024

El gobierno de México esta comprometido a impulsar el desarrollo sostenible, que en la época presente se ha
evidenciado como un factor indispensable del bienestar. Se le define como la satisfaccion de las necesidades
de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades. Esta formula resume insoslayables mandatos éticos, sociales, ambientales y econémicos que
deben ser aplicados en el presente para garantizar un futuro minimamente habitable y arménico. El hacer caso
omiso de este paradigma no s6lo conduce a la gestacion de desequilibrios de toda suerte en el corto plazo, sino
que conlleva una severa violacién a los derechos de quienes no han nacido. Por ello, el Ejecutivo Federal
considerara en toda circunstancia los impactos que tendran sus politicas y programas en el tejido social, en la
ecologia y en los horizontes politicos y econémicos del pais. Ademas, se guiara por una idea de desarrollo que
subsane las injusticias sociales e impulse el crecimiento econémico sin provocar afectaciones a la convivencia
pacifica, a los lazos de solidaridad, a la diversidad cultural ni al entorno.

CIMA, S.C. Capitulo 111
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e Plan Estatal de Desarrollo de Sonora 2016-2021

En nuestra entidad, el marco normativo establece la responsabilidad que tiene el Estado de crear las condiciones
para mejorar la calidad de vida de sus habitantes; para tal efecto, cuenta con los instrumentos de politica social
y econdémica para lograrlo. Las particularidades de estos instrumentos se definieron mediante un proceso
democratico de planeacion que dio como resultado un Plan Estatal de Desarrollo (PED) incluyente, equitativo
y eficaz. Es decir, un PED que recoge todas las demandas de los distintos sectores que conforman la sociedad,
gue tiene respuestas claras sobre los insumos que se requieren'y cémo se van a utilizar, y por supuesto, objetivos
concretos que se pretenden alcanzar.

RETO 1. CONSOLIDAR EL SISTEMA DE PLANEACION ESTATAL DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL Y DEL DESARROLLO URBANO.

ESTRATEGIA 1.2. Propiciar un uso mas eficiente del suelo, basado en sus caracteristicas y
potencialidades.

Lineas de Accion.

e 1.2.1. Fortalecer la formacion institucional en programas, leyes y normas que apliquen para un mejor
desarrollo urbano y ordenamiento territorial.

e 1.2.2. Propiciar la participacién de las instituciones de investigacion en la observancia de los
procesos de ocupacion y usos del territorio para evaluar politicas y proponer programas de
mejoramiento territorial.

e 1.2.3. Conciliar entre Federacion, Estado y municipio la aplicacién de la normatividad en funcién del
bienestar de la poblacién con una vision de largo plazo en el uso responsable del suelo.

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

e 1.2.5. Disefiar e implementar instrumentos de monitoreo y control para la gestion del ordenamiento
territorial y desarrollo urbano.

e 1.2.6. Instrumentar con los Ayuntamientos los diversos mecanismos para la gestion del ordenamiento
territorial y desarrollo urbano, homologando los reglamentos de construccion y la conformacion y
capacitacion del equipo técnico que aplicara la normatividad.

ESTRATEGIA 1.3 Generar bienestar social y competitividad econémica congruente con la vocacién de
las localidades urbanas y rurales, respetando el medio ambiente.

Lineas de Accion.

e 1.3.1. Consolidar los centros urbanos, seglin su vocacion, controlando sus expansiones urbanas a
través de instrumentos reguladores actualizados.

e 1.3.2. Fomentar la urbanizacion de los asentamientos rurales a fin de mejorar la calidad de vida de su
poblacion y promover su desarrollo.

e 1.3.3. Asegurar que la infraestructura y equipamiento se distribuyan adecuadamente en localidades
urbanas y rurales, propiciando una mayor competitividad.

e 1.3.4. Promover proyectos estratégicos sustentables, sostenibles con participacion de capital pablico
y privado.

RETO 4. CONSOLIDAR EL LIDERAZGO DEL SECTOR MINERO DEL ESTADO DE SONORA.
ESTRATEGIA 4.1 Promover a Sonora como destino de inversion minera sustentable y de calidad.

CIMA, S.C. Capitulo 111
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 8
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Lineas de Accion.

v

v

4.1.1 Participar en eventos promocionales, nacionales e internacionales, para captar el interés de las
empresas de invertir en proyectos mineros con buenas préacticas.

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

4.1.3 Apoyar actividades de exploracion para la identificacion de yacimientos de litio, tierras raras y
minerales no metalicos.

4.1.4 Establecer cadenas productivas.

4.1.5 Fortalecer de las actividades del clUster minero e incentivar el desarrollo de proveeduria.

El proyecto minero La India se vincula con el Plan de Estatal de Desarrollo de Sonora.

Plan Municipal de Desarrollo de Sahuaripa 2015-2018

Se hace referencia al presente plan de la localidad de Sahuaripa, Sonora (2015-2018); ya que no se cuenta con
una actualizacion a la fecha del plan de desarrollo municipal 2019-2021.

DIRECTRIZ 3 Desarrollo Urbano y Crecimiento Municipal.

LINEA DE TRABAJO 12. Fomento a la Inversion y el Empleo.

OBJETIVO. Convertir al municipio en un destino para el establecimiento de inversiones productivas y la
generacion de empleos.

Plan de Accion.

v Fomentar el establecimiento y desarrollo de centros especializados de atencién empresarial enfocados
a informar, asesorar y facilitar la instalacion de nuevas inversiones en el municipio.

v" Generar en coordinacion con la iniciativa privada y las universidades, esquemas de vinculacién para
jévenes egresados.

v Fomentar la inclusion laboral de grupos vulnerables a los esquemas de trabajo formal.

v"Impulsar al municipio como sede de encuentros, convenciones y reuniones de indole econémica.

v" Fomentar e impulsar la organizacién de misiones comerciales y esquemas similares, para establecer
relaciones de intercambios con otros paises.

v Coordinar actividades con los diferentes niveles de gobierno para promover la inversion y
generacion de empleos.

v"Impulsar el establecimiento de esquemas de comercializacion acorde a las necesidades del municipio.

v’ Facilitar el acceso por parte de las empresas a esquemas de financiamiento.

v Impulsar la cultura de administracion y aprovechamiento de la informacion estadistica y geografica,
que fortalezca los procesos de analisis y toma de decisiones para la atraccion de inversion y el
desarrollo de la actividad empresarial.

v" Propiciar la formacién de emprendedores, asi como de Micro y Pequefias Empresas, a través de
acciones de asesoria, acompafiamiento y capacitacion.

v"Impulsar estrategias de fomento para el establecimiento, ampliacion y desarrollo de Micro 'y
Pequefias Empresas.

v" Fomentar estrategias y acciones en coordinacion con los distintos sectores de la sociedad para el
acceso de las Mi Pymes a diversos financiamientos.

v/ Coadyuvar con instancias publicas y privadas en la capacitacién y adiestramiento al capital humano
emprendedor.

v" Promover el disefio y aplicacién de estrategias y mecanismos para el establecimiento y desarrollo de
las Micro y Pequefias Empresas.

CIMA, S.C. Capitulo 111
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v" Fomentar la creacién de maquilas en casa para fomentar el autoempleo (maquilas blancos y calzado)

LINEA DE TRABAJO 15. Ordenamiento territorial y desarrollo urbano con perspectiva para un mayor
bienestar.

OBJETIVO. Generar el ordenamiento urbano y territorial sustentable del municipio.
Plan de Accion.

v’ Elaborar proyectos de ordenamiento territorial y de equipamiento que equilibren las desigualdades en
el municipio.

v/ Disefar y ejecutar acciones para lograr un municipio con una imagen que ponga de manifiesto su
riqueza patrimonial urbana y natural.

v" Fomentar proyectos urbanos de vivienda con densidades acordes a las nuevas necesidades de la
poblacién y las nuevas disposiciones federales.

v" Promover la rezonificacion habitacional para el mejor aprovechamiento de la infraestructura y el
equipamiento urbano existente.

v' Fomentar y ejecutar proyectos de inversion para el municipio que contemplen la participacion de los

municipios conurbados, los gobiernos estatal y federal.

Elaborar un proyecto urbano estratégico de reservas territoriales y acciones sustentables.

Construir instancias de participacion, deliberacién y consulta urbanistica para la planeacion,

inversion y desarrollo territorial del municipio.

v Crear y participar en redes de colaboracién e intercambio de experiencias urbanas y de ordenamiento

territorial con ciudades consolidadas a nivel nacional.

Elaborar un programa de ordenamiento ecoldgico del Municipio.

Elaborar un Programa Sectorial de Vivienda atendiendo preferentemente las zonas de riesgo y

vulnerabilidad.

NN

AN

El proyecto minero La India se vincula con el Plan de Municipal de Desarrollo de Sahuaripa.

111.3 Programas de recuperacion y restablecimiento de las zonas de restauracion ecolégica

Dentro de las areas destinadas al proyecto no se tienen contempladas zonas de restauracion ecologica, sin
embargo, la promovente realizara las siguientes labores:

Tabla I11. 1 Areas destinadas y acciones de recuperacion y restablecimiento

Superficie Acciones de recuperacion y restablecimiento
Estas areas seran recuperadas, volviendo a su estado original una vez finalizada
Areas destinadas a impactar la etapa de operacién y se comiencen las labores de restablecimiento del sitio,

donde se realizaran actividades de reforestacién

Areas destinadas a la proteccion de | En estas areas se respetara la superficie destinada para el rescate y reubicacion
floray fauna de flora'y fauna

I111.4 Normas oficiales mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son las regulaciones técnicas que contienen la informacion,
requisitos, especificaciones, procedimientos y metodologia que permiten a las distintas dependencias
gubernamentales establecer pardmetros evaluables para evitar riesgos a la poblacidn, a los animales y al medio
ambiente.

CIMA, S.C. Capitulo 111
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 10
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Las Normas Oficiales Mexicanas de la SEMARNAT gue se relacionan con el desarrollo del proyecto se enlistan

a continuacion:

Tabla I11. 2 Normas Oficiales Mexicanas - SEMARNAT aplicables

En materia de emisiones de fuentes moviles

NOM-041-
SEMARNAT-
2015

Que establece los limites méaximos
permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de
los vehiculos automotores en circulacion
que usan gasolina como combustible

A todo vehiculo automotor que use gasolina como
combustible se sometera a revision para conocer si
se encuentra dentro de los parametros marcados por
dicha norma, en caso contrario se tomaran las
medidas necesarias para mantenerlo dentro de los
limites permisibles. Para garantizar que estos no
lleguen a los limites méaximos permisibles se le daran
servicio preventivo y correctivo a todos los
vehiculos para evitar que estén trabajando fuera de
norma.

NOM-042-
SEMARNAT-
2003

Que establece los limites maximos
permisibles de emision de hidrocarburos
totales 0 no metano, monoxido de carbono,
Oxidos de nitrogeno y  particulas
provenientes del escape de los vehiculos
automotores nuevos cuyo peso bruto
vehicular no exceda los 3,857 kilogramos,
que usan gasolina, gas licuado de petréleo,
gas natural y diésel, asi como de las
emisiones de hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de combustible de
dichos vehiculos

Los vehiculos automotores nuevos y usados que no
excedan los 3857 kg que usen gasolina como
combustible se someterdn sus servicios periodicos y
se revisaran conocer si se encuentran dentro de los
pardmetros marcados por dicha norma, en caso
contrario se tomaran las medidas necesarias para
mantenerlos dentro de los limites permisibles

NOM-044-
SEMARNAT-
1993

Que establece los niveles maximos
permisibles de emisién de hidrocarburos,
mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno,
particulas suspendidas totales y opacidad de
humo provenientes del escape de motores
nuevos que usan diésel como combustible y
que se utilizaran para la propulsion de
vehiculos automotores con peso bruto
vehicular mayor de 3,857 kilogramos.

Los vehiculos a base de diésel, serdn revisados
conforme a la presente NOM, con la finalidad de
conocer los contaminantes como &xidos de
nitrogeno, PST, opacidad entre otras con la finalidad
de mantener dichos agentes dentro del rango
permitido. En caso que estén fuera se tomaran las
medidas pertinentes.

NOM-045-
SEMARNAT-
1996.

Que establece los niveles mAaximos
permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos
automotores en circulacion que usan diésel o
mezclas que incluyan diésel como
combustible

La opacidad de humo serd medida con la finalidad
de mantener los agentes contaminantes dentro del
rango permitido. En caso que estén fuera, se tomaran
las medidas pertinentes.

NOM-059-
SEMARNAT-
2010

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

Se toman bajo consideracion especial a las especies
de flora y fauna que se encuentren sujetas a la
presente norma, donde aplican programas de
manejo de flora y fauna para mantenerlas
distribuidas dentro del ecosistema. En el supuesto de
encontrar especies dentro de la NOM, se tomaran las
medidas necesarias para salvaguardar a los
individuos como reubicacion. Incluso al momento se
pretende reproducir individuos (flora) que se
encuentren en la norma y asi disminuir el impacto
hacia estas especies en alguna categoria de riesgo
reforestandolas. Se hacen recomendaciones en
relacidn a especies de fauna silvestre amenazadas,

CIMA, S.C.
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para en caso de encontrarse en algin espacio de
operacion se tomen las medidas necesarias, como es
ahuyentamiento o reubicacion, en caso necesario y
asi procurar su conservacion.
Que establece los limites maximos | Se mediran los vehiculos conforme al plan manejado
NOM-080- permisibles de emision de ruido proveniente | por la empresa y solo en aquellos donde se perciba
SEMARNAT- |del escape de los vehiculos automotores, | un incremento se adelantara su verificacion para con
1994 motocicletas y triciclos motorizados en | ello tomar las medidas necesarias para disminuir sus
circulacién y su método de medicion. niveles sonoros emitidos de los escapes.
NOM-035- Que establece los métodos de medicidn para
SEMARNAT- determinar la concentracion de particulas | Se realizan muestreos para determinar la
1993 suspendidas en el aire ambiente y el | concentracién de particulas suspendidas totales en el
1993 procedimiento pata la calibracion de los | aire ambiente
equipos de medicién.
o Todo residuo serd clasificado al momento de
Que establece las caracteristicas, el
NOM-052- - . .. .. |generarse y almacenado de manera correcta. El
procedimiento de identificacion, . e
SEMARNAT- e . . contenedor cuenta con la leyenda de identificacion
clasificacion y los listados de los residuos . A . X
2005 - segun sea el contenido indicando su peligrosidad y
peligrosos. .
manejo
Que establece el procedimiento para llevar
NOM-053- acabo la prueba de extraccion para | Se seguirdn las especificaciones de dicha
SEMARNAT- | determinar los constituyentes que hacen a un | norma con la finalidad de determinar los
residuo peligroso por su toxicidad al | constituyentes que hacen a un residuo toxico.
1993 d I t dad al tit t h duo t
ambiente.
ue establece e rocedimiento para | Se tienen los estudios necesarios para conocer la
tabl I d t Se t I tud |
NOM-054- determinar la incompatibilidad entre dos o | incompatibilidad entre 2 0 mas residuos clasificados
- | més residuos considerados como peligrosos | como peligrosos en los almacenes ya construidos en
SEMARNAT d derad pelig pelig los al y truid
1993 por la norma oficial mexicana NOM-052- | arreas adyacentes, en caso de encontrarse seran
SEMARNAT-1993. separados con el fin de evitar una reaccion adversa
Se llevan a cabo planes de manejo para los residuos
NOM-157- Que  establece los elementos y | mineros, con el fin de minimizar, reducir, atenuar o
SEMARNAT- | procedimientos para instrumentar planes de | eliminar los peligros que estos presentan, este ya fue
2009 manejo de residuos mineros presentado a la SEMARNAT. Con la ejecucion del
proyecto podré ser actualizado
Que establece los criterios para clasificar a
los Residuos de Manejo Especial vy
eterminar cudles estan sujetos a Plan de | Los planes de manejo estan disefiados para incluir
NOM-161- det I t t Plan de | Los pl d tan d d I
SEMARNAT- Manejo; el listado de los mismos, el |solo aquellos que cumplen los criterios de seleccion
2011 procedimiento para la inclusion o exclusion | para ser catalogados como residuos de manejo

a dicho listado; asi como los elementos y
procedimientos para la formulacion de los
planes de manejo

especial y su posterior manejo.

CIMA, S.C.
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C.

El proyecto se vincula adecuadamente con la normatividad de la SEMARNAT, e inclusive con otras Secretarias
realizadas en conjunto.

Las Normas Oficiales Mexicanas de la STPS (Secretaria del Trabajo y Prevencion Social) que se relacionan
con el desarrollo del proyecto se enlistan a continuacion:
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Tabla I11. 3 Normas Oficiales Mexicanas - STPS aplicables

Norma Oficial
Mexicana

Descripcion

Vinculacién

Normas de seguridad

NOM-002-STPS-
2010

Condiciones de seguridad-
Prevencion y proteccion contra
incendios en los centros de
trabajo.

Se estableceran los requerimientos para la prevencion y
proteccion contra incendios en el centro de trabajo.

NOM-004-STPS-
1999

Sistemas de proteccion y
dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipo que se
utilice en los centros de trabajo

Se manejaran las condiciones de seguridad y los sistemas de
proteccion y dispositivos para prevenir y proteger a los
trabajadores contra los riesgos de trabajo que genere la
operacién y mantenimiento de la maquinaria y equipo.

NOM-005-STPS-
1998

Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los
centros de trabajo para el

manejo, transporte y
almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas

La empresa se encuentra apegada a dicha norma contando con
las condiciones de seguridad e higiene para el correcto manejo,
transporte y almacenamiento de las sustancias quimicas
peligrosas.

NOM-006-STPS-
2014

Manejo y almacenamiento de
materiales-Condiciones de
seguridad y salud en el trabajo.

Se llevaran a cabo las condiciones de seguridad y salud en el
trabajo que se deberan cumplir en las actividades de operacion
para evitar riesgos a los trabajadores y dafios a las instalaciones
por las actividades de manejo y almacenamiento de materiales,

mediante el uso de maquinaria 0 de manera manual.

No

rmas de salud

NOM-011-STPS-
2001

Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido.

Constituir las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruido que, por sus caracteristicas,
niveles y tiempo de accidn, sea capaz de alterar la salud de los
trabajadores; los niveles maximos y los tiempos méaximos
permisibles de exposicién por jornada de trabajo, su correlacion
y la implementacion de un programa de conservacion de la
audicion.

NOM-015-STPS-
2001

Condiciones térmicas elevadas o
abatidas-Condiciones de
seguridad e higiene.

Se fijaran las condiciones de seguridad e higiene, los niveles y
tiempos maximos permisibles de exposicion a condiciones
térmicas extremas, que por sus caracteristicas, tipo de
actividades, nivel, tiempo y frecuencia de exposicién, sean
capaces de alterar la salud de los trabajadores.

NOM-024-STPS-
2001

Vibraciones-Condiciones de
seguridad e higiene en los
centros de trabajo.

Asentar los limites maximos permisibles de exposicion y las
condiciones minimas de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se generen vibraciones que, por sus
caracteristicas y tiempo de exposicion, sean capaces de alterar
la salud de los trabajadores

Normas de Organizacion

NOM-017-STPS-
2008

Equipo de proteccion personal-
Seleccion, uso y manejo en los
centros de trabajo

Se pondrén los requisitos minimos para que se seleccione,
adquiera y proporcione a los empleados, el equipo de
proteccion personal correspondiente para protegerlos de los
agentes del medio ambiente de trabajo que puedan dafiar su
integridad fisica y su salud.

NOM-018-STPS-

Sistema para la identificacion y
comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas

La empresa se encuentra apegada a la presente norma
estableciendo los correctos sistemas para la identificacion y

2000 - comunicacion de los peligros y riesgos por sustancias quimicas
peligrosas en los centros de . - o .
trabajo peligrosas dependiendo de las caracteristicas de las sustancias.
CIMA, S.C. Capitulo 111
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Constitucién, integracion,
NOM-019-STPS- | organizacion y funcionamiento
2011 de las comisiones de seguridad e
higiene.
Requerimientos y caracteristicas
NOM-021-STPS- | de los informes de los riesgos de
1994 trabajo que ocurran, para
Integrar las estadisticas.
Colores y sefiales de seguridad e

Capacitar al personal sobre los requerimientos para la
constitucidn, integracion, organizacion y funcionamiento de las
comisiones de seguridad e higiene en el centro de trabajo.

Decretar los requerimientos y caracteristicas de informes de los
riesgos de trabajo que ocurran, para que las autoridades del
trabajo lleven una estadistica nacional de los mismos.

NOM-026-STPS- higiene, e identificacién de Capacitar sobre los requerimientos en cuanto a los colores y
2008 riesgos por fluidos conducidos sefiales de seguridad e higiene
en tuberias
Servicios preventivos de Asentar las funciones y actividades que deberan realizar los
NOM-030-STPS- . . - . - ;
seguridad y salud en el trabajo- servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo para
2009 - - . . .
Funciones y actividades. prevenir accidentes y enfermedades de trabajo.

Normas Especificas
Minas subterraneas y minas a Fijar los requisitos minimos de seguridad y salud en el trabajo
cielo abierto — Condiciones de para prevenir riesgos a los trabajadores que desarrollan
seguridad y salud en el trabajo. actividades en las minas subterrneas y a cielo abierto.

NOM-023-STPS-
2012

La normatividad de la STPS se vincula y se realiza adecuadamente con las operaciones del proyecto.

I11.5 Decretos y programas de manejo de Areas Naturales Protegidas

El instrumento de politica ambiental con mayor definicion juridica para la conservacién de la biodiversidad
son las Areas Naturales Protegidas (ANP). Estas son porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional
representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y
gue producen beneficios ecoldgicos cada vez mas reconocidos y valorados. Se crean mediante un decreto
presidencial o través de la certificacion de un area cuyos propietarios deciden dedicar a la conservacion y las
actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, su Reglamento, los programas de ordenamiento ecoldgico y los
respectivos programas de manejo. Estan sujetas a regimenes especiales de proteccion, conservacion,
restauracién y desarrollo, segln categorias establecidas en la Ley.

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas administra actualmente 176 areas naturales de caracter
federal que representan méas de 25, 617,251 hectareas y apoya 379 Areas Destinadas Voluntariamente a la
Conservacion, con una superficie de poco més de 416,141 hectareas. Estas areas se clasifican en las siguientes
categorias:

Tabla I11. 4 Areas Naturales protegidas de Competencia Federal

Areas Naturales protegidas de Competencia Federal
NUmero de ANP Categoria Superficie en hectareas
41 Reservas de la Bidsfera 12,751,149
66 Parques Nacionales 1,411,319
5 Monumentos Naturales 16,269
8 Areas de Proteccion de Recursos Naturales 4,503,345
38 Areas de Proteccion de Floray Fauna 6,786,837
18 Santuarios 148,332
176 Total 25,617,251
CIMA, S.C. Capitulo 111
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Dentro del Sistema Ambiental (SA), NO se localiza ninguna ANP, las mas cercana se encuentra en direccién
al Noroeste del area del proyecto a unos 21 km siendo esta la Reserva Forestal Nacional y Zona de Refugio de
la Fauna Silvestre “Tutuaca” en el estado de Chihuahua y Sonora

Manifiesto de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito”

ANP

Sahuaripa, Sonora.

[ SIMBOLOGIA

: Area solicitada
B APFF Tutuaca

| MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas

I 'WGS 1984 UTM Zone 12N LN
Projeccion: Transversa de Mercator

CIMA Datum: WGS 1984

COMSULTORES

Unidades: Metros

Elabor6: CIMA S. C.
Consultores Ambientales
Julio 2019

Figura I11. 3 Ubicacion de Areas Naturales Protegidas respecto al Proyecto
Otros instrumentos de regionalizacion

Sitios Ramsar.

Los sitios RAMSAR son una convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional, especialmente
como Habitat de Aves Acudticas.

Conocida también como Convenio RAMSAR, fue firmada en la ciudad de Ramsar (Iran) el 2 de febrero de
1971 y entr6 en vigor en 1975. México se adhiri6 a este Convenio en 1986. Instrumento que no forma parte del
sistema de convenios y acuerdos sobre medio ambiente de las Naciones Unidas.

México forma parte de la Convencion de Ramsar desde 1986, es actualmente la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas, la Dependencia del Gobierno Federal encargada de llevar a cabo la aplicacion de la
Convencidn. Actualmente nuestro pais cuenta con 142 Sitios Ramsar con una superficie total de casi nueve
millones de hectareas. Estos incluyen, entre otros tipos de humedales, manglares, pastos marinos, humedales
de alta montafia, arrecifes de coral, oasis, sistemas carsticos y sitios con especies amenazadas.

En su Gltima actualizacién geomatica de Agosto del 2016, existen en el Estado de Sonora 14 sitios RAMSAR,
considerados ya decretados. En la porcion noreste se localiza el sitic RAMSAR mas cercano denominado
Laguna de Babicora a una distancia de 120 kilometros en linea recta aproximadamente.

CIMA, S.C. Capitulo 111
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La CONABIO ha identificado regiones prioritarias para la conservacion de la biodiversidad en areas terrestres,
marinas y acuatico epicontinental con el fin orientar los esfuerzos de investigacién que optimicen el
conocimiento de la biodiversidad en México.

El area del Proyecto NO incide en agin sitio RAMSAR como podemos observar en la siguiente Figura:

Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito”

RAMSAR

Sahuaripa, Sonora.

( SIMBOLOGIA

- Area solicitada

RAMSAR

Laguna de Babicora

| MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N A
Projeccion: Transversa de Mercator o
CIMA Datum: WGS 1984 e
S Unidades: Metros

Elabor6: CIMA S. C.
Consultores Ambientales
Julio 2019

Figura I11. 4 Ubicacion de los sitios RAMSAR respecto al proyecto

Esta regionalizacidn, no constituye un instrumento formal de regulacion, sin embargo se incluyen en este
apartado con el fin de que se cuente con méas elementos de juicio para identificar su relacion con el proyecto.

Regiones terrestres prioritarias (RTP).

Las RTP corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista ambiental en la parte
continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de una riqueza ecosistémica y especificay una
presencia de especies endémicas comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como por una integridad
bioldgica significativa y una oportunidad real de conservacion. Esto ultimo implicd necesariamente considerar
las tendencias de apropiacion del espacio por parte de las actividades productivas de la sociedad a través del
analisis del uso del suelo.

La acelerada pérdida y modificacion de los sistemas naturales que ha presentado México durante las Gltimas
décadas requiere, con urgencia, que se fortalezcan los esfuerzos de conservacion de regiones con alta
biodiversidad. En este contexto, el Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad
de la CONABIO se orienta a la deteccion de &reas, cuyas caracteristicas fisicas y bidticas favorezcan
condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad. La identificacion de las
regiones prioritarias son el resultado del trabajo conjunto de expertos de la comunidad cientifica nacional,

CIMA, S.C. Capitulo 111
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coordinados por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
generando un total de 152 RTP, que cubren una superficie de 515,558 km?, correspondiente a mas de la cuarta
parte del territorio.

El proyecto NO se localiza dentro de ninguna RTP, la més cercana se localiza a unos 21 km en direccion sur-
oeste del proyecto, siendo denominada Yecora — El Reparo con clave 36.

Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito"

RTP

Sahuaripa, Sonora.

[ SIMBOLOGIA

I Area solicitada

RTP-36

- Yécora-El Reparo

I MICROLOCALIZACION

o Sistema de Coordenadas
- WGS 1984 UTM Zone 12N \
Projeccion: Transversa de Mercator
CIMA Datum: WGS 1984 sanco st
S Unidades: Metros

Elaboré: CIMA S. C.
Consultores Ambientales
Julio 2019

Figura I11. 5 Ubicacion de areas de importancia ecoldgica - Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP).

En México, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) tiene como
funcién coordinar, apoyar y promover acciones relacionadas con el conocimiento y uso de la diversidad
biol6gica mediante actividades orientadas hacia su conservacion y manejo sostenible. En mayo de 1998, la
CONABIO inici6 el Programa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias, con el objetivo de obtener un diagnéstico
de las principales sub cuencas y sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y
los patrones sociales y econémicos de las areas identificadas, para establecer un marco de referencia que pueda
ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de planes de investigacion, conservacion uso y
manejo sostenido. Este programa junto con los Programas de Regiones Marinas Prioritarias y Regiones
Terrestres Prioritarias forma parte de una serie de estrategias instrumentadas por la CONABIO para la
promocion a nivel nacional para el conocimiento y conservacion de la biodiversidad de México.

CONABIO tiene identificadas 110 Regiones Hidrologicas Prioritarias por su biodiversidad, de las cuales 82
corresponden a areas de uso y 75 a areas de alta riqueza bioldgica con potencial para su conservacion; dentro
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de estas dos categorias, 75 presentaron algun tipo de amenaza. Se identificaron también 29 areas que son
importantes bioldgicamente pero carecen de informacion cientifica suficiente sobre su biodiversidad.

El 4rea de interés SI se encuentra dentro de la Region Prioritaria RHP-16 Rio Yaqui — Cascada Basaseachic,
dicha region tiene un area de 5,471,652 ha. abarcando porciones de los estados de Sonora y Chihuahua.

Actividad econdmica principal: forestal, agricola, ganadera, pesquera, minera y ecoturismo.

Biodiversidad: tipos de vegetacion: bosque espinoso, pastizal, bosques de coniferas, de pino-encino, de
tascate, mesofilo, manglares, vegetacion riparia, matorral xerofilo, manchones aislados de selva baja
caducifolia. Region con una alta riqueza especifica. Flora caracteristica: bosques de coniferas de Pseudotsuga
sp., Abies sp., de pinos Pinus arizonica, P. Ayacahuite y mixto Populus tremuloides. Fauna caracteristica: de
moluscos Acanthochitona arragonites (parte lateral de las rocas de litoral), Anachis vexillum (litoral rocoso),
Coralliophila macleani, Doris pickensi (litoral rocoso), Entodesma lucasanum (zona litoral), Fusinus (Fusinus)
ambustus (zonas arenosas), Leptopecten palmeri, Lucina (Callucina) lampra, Lucina lingualis, Nassarina
(Steironepion) tincta, Nassarina (Zanassarina) atella, Terebra allyni, T. iola, Transennella humilis, Tripsycha
(Eualetes) centiquadra (litoral rocoso); de peces Awaous banana, Campostoma ornatum, Catostomus plebeius,
Codoma ornata, Cyprinella formosa, C. ornata, Eleotris picta, Gila eremica, G. robusta, Gila sp., Gobiomorus
maculatus, Hyporhamphus rosae, Lepomis macrochirus, Ophisternon aenigmaticum, Pimephales promelas,
Poecilia latipinna, Poeciliopsis occidentalis, P. prolifica, Pomoxis nigromaculatus; de aves, Anas crecca, A.
platyrhynchos, Ardea herodias, Bubulcus ibis, Bucephala albeola, Casmerodius albus, Eudocimus albus,
Haematopus palliatus, Limosa fedoa, Nycticorax violacea, Pachyramphus aglaiae, Recurvirostra americana,
Strix occidentalis. Endemismo de plantas Acacia willardiana; de insectos como Apodemia hepburni, A.
phyciodioides, Enchioe guaymasensis, Texola elada; de peces Catostomus sp., Gila purpurea; de aves
Campephilus imperialis, Euptilotis neoxenus, Rhynchopsitta pachyrhyncha. Especies amenazadas de peces
Agosia chrysogaster, Catostomus bernardini (probablemente extirpada), C. cahita, C. leopoldi, Gila purpurea,
Ictalurus pricei, Oncorhynchus sp., Poeciliopsis occidentalis; de aves Anas acuta, A. discors, aguila real Aquila
chrysaetos, guacamaya verde Ara militaris, Aythya affinis, Campephilus imperialis, Euptilotis neoxenus, Larus
heermanni, Rhynchopsitta pachyrhyncha, Strix occidentalis; de mamiferos la nutria Lutra longicaudis
annectens, el lince Lynx rufus, el venado bura Odocoileus hemionus, el puma Puma concolor, el jabali Pecari
tajacu, el 0oso Ursus americanus, por desecacién de rios, caceria, pérdida y degradacion del habitat.

Aspectos econdmicos: agricultura intensiva, pesca, ganaderia extensiva, mineria (tungsteno, cobre, fierro,
plata, zinc y plomo), actividad forestal y ecoturismo. Pesquerias de carpa comun Cyprinus carpio, mojarra
Lepomis megalotis, langostino Macrobrachium americanum, lobina negra Micropterus salmoides, tilapia azul
Oreochromis aureus y rana Rana catesbeiana. Generacion de energia eléctrica y acuicultura.

Probleméticas:

e Modificacion del entorno: construccion de presas y sistemas hidraulicos para control de avenidas,
generacion de energia eléctrica y riego, explotacion forestal, sobrepastoreo y construccién de
carreteras. Desmontes y desvio de corrientes. Desertificacion en algunas zonas. Desarrollo turistico en
la parte alta de la cascada de Bassaseachic.

e Contaminacion: por abuso de agroquimicos en la planicie costera, desechos mineros en los altos, uso
de herbicidas en campafias antinarcéticos, descargas domésticas y residuales.

o Uso de recursos: especies introducidas de carpa dorada Carassius auratus, matalote Carpiodes carpio,
lirio acuético Eichhornia crassipes, bagre azul Ictalurus furcatus, mojarra Lepomis megalotis, lobina
negra Micropterus salmoides, trucha arco iris Oncorhynchus mykiss, tilapia azul Oreochromis aureus
y rana Rana catesbeiana. Caza furtiva y extraccion de lefia.
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Figura I11. 6 Ubicacion de areas de importancia ecoldgica - Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP) respecto al
proyecto.

Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).

Un AICA es un area de importancia internacional para la conservacion de aves. Normalmente provee habitat
esencial para una 0 mas especies de aves. Estos sitios pueden tener aves amenazadas, con rango de distribucion
restringida, las que son representativas de un bioma o concentraciones numerosas de aves en sitios de
reproduccion, durante su migracion, o en sus sitios de hibernacion.

El estado de Sonora cuenta con 17 AICAS, y el &rea del proyecto NO esta situada en alguna, la mas cercana al
area de interés es la AICA Cuenca del Rio Yaqui a una distancia de 10.7 km en direccion sur, (figura siguiente).
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Figura I11. 7 Ubicacion de Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves respecto al proyecto.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

IV.1. Delimitacion del area de estudio

La delimitacion del Sistema Ambiental se determind a través de la red hidroldgica, es decir, se toma en cuenta
de donde nacen los escurrimientos cercanos al proyecto y en donde desembocan, considerandose el relieve
fisiografico denominado parte-aguas, que delimita dichas sub-cuencas, el cual es la condicion natural para
establecer el trazo de la microcuenca, ya que la concentracion de los flujos pluviales obedece a las condiciones
naturales del relieve de forma natural.

Dadas las condiciones del &rea del proyecto y de acuerdo a su ubicacion, se opt6 por utilizar este tipo de
delimitacion, ya que abarca las nuevas obras propuestas, y las que estan autorizadas actualmente, a su vez, nos
indica las superficies que deben ser atendidas como prioritarias en cuestiones de medidas de mitigacion, el SA
se encuentra en la porcion Sur del municipio de Juarez y el proyecto esta préximo al centro-norte del SA.

Dicha delimitacion se determind a través de la base de datos generada por la region hidroldgica y el Modelo
Digital de Elevacion ambos del INEGI a una escala de 1:50,000 las cuales fueron descargadas para su uso en
este proyecto, quedando en 18,056.20 ha la superficie total del SA.

En este sentido, la delimitacién de la unidad de analisis propuesta en este apartado, tiene como base el analisis
e integracion de los factores que caracterizan los ecosistemas, y para ello, se considera que el enfoque que
mejor se adapta para la delimitacion SA es el criterio hidrol6gico, tomando en cuenta las caracteristicas de los
componentes y procesos ambientales que potencialmente pudieran interactuar con el desarrollo del proyecto
para determinar en qué medida afectara la ejecucion de las obras a los diferentes factores que caracterizan al
SA.

Criterios utilizados para la delimitacion del SA.

Criterio: region hidroldgica. Se ubicd la zona donde se localiza el proyecto con respecto a la regionalizacion
hidroldgica que se presenta en el estado, en donde se determin6 que el sitio donde se realizara el proyecto se
encuentra en la Regién Hidroldgica RH-09 denominada “Sonora Sur”.

Una vez ubicada la zona dentro de la Region Hidrolégica correspondiente se procedié a identificar mediante el
uso de cartografia digital, la localizacion de la Cuenca Hidrolégica dentro de la cual se encuentra la zona del
proyecto. Se determin6 que la zona se localiza dentro de la Cuenca denominada “B” Rio Yaqui. A su vez se
identifico las sub-cuencas denominadas “n” Rio Sahuaripa y “q” Rio Mulatos, donde se encuentra ubicada la
zona de estudio.

Para delimitar el area de analisis donde se ubica el proyecto, se utiliz6 la metodologia de creacion de
microcuencas a través del modelo digital de elevacion, justificando como se expresa en parrafos siguientes:

La Cuenca generada a través del Modelo Digital de Elevacion enmarca sus limites en partes altas, por emplazar
el trazo en terrenos de lomerio suave los cajetes que se forman con un punto de drenaje tienen intrinseca una
funcionalidad por tener barreras naturales, formar corredores y otras condiciones homogéneas relacionadas con
el agua y lo que de ella depende o se deriva (vegetacion, fauna entre otras).

De acuerdo con lo anterior, se debe entender indiscutiblemente que el SA es el espacio donde ocurren las
interacciones mas fuertes entre el uso y manejo de los recursos naturales (accion antrépica) y el comportamiento
de estos mismos recursos (accion del ambiente). Ningun otro &mbito de trabajo que pudiera ser considerado
guarda esta relacion de forma tan estrecha y evidente. Esta reflexidn se da a partir de que basta una accion
ligada al uso, manejo y degradacidn de tierras (vulnerabilidad) de una cierta envergadura, para que se suscite
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un impacto mesurable (riesgo) a corto 0 mediano plazo, sobre el suelo; el balance de biomasa y la cobertura
vegetal; la cantidad y calidad del agua; la fauna, entre otras variables.

Conforme a esta definicion se tomaron en cuenta los siguientes puntos:

1. El area de estudio se ubica al Sur del municipio de Sahuaripa. Ademas, se localiza al Este de la Ciudad
de Hermosillo, Capital del Estado.

2. El proyecto pertenece a la region hidroldgica Sonora sur (RH 09) en la cuenca Rio Yaqui (RH 09 B),
especificamente las subcuencas Rio Sahuaripa (RH 09 Bny RH 09 Bq).

3. Para la descripcion de los elementos bidticos y abidticos, se baso en las cartas tematicas en formato
—shape, utilizando el software Arcgis version 10.5, ya que los sistemas de informacion geografica
(SIG) sigue siendo una de las nuevas tecnologias de colecta, manejo, anélisis, modelado y despliegue
de datos espacialmente referenciados dirigidos a la solucion de problemas complejos de manejo y
planeacion de los recursos naturales. La informacion proporcionada por INEGI y CONABIO, fue
validada y en algunos casos modificada de acuerdo a los resultados de los recorridos y anélisis de
campo.

El SA delimitado ocupa una superficie de 18,056.20 hectareas.

En el respaldo digital del proyecto se encuentra el archivo shape que delimita el Sistema Ambiental (SA) debido
a su extension, delimitado principalmente por su red hidroldgica y relieve.

La caracterizacion de los elementos del SA se basaron en la ubicacién del area de influencia, ubicandolo en
planos teméticos de INEGI como se observa en cada una de las figuras de los planos tematicos de
caracterizacion y diagnostico del SA, asi como en los Sistemas de Informacion Geografica del Estado de Sonora
(SIGE). Estas figuras muestran el area del SA por cada uno de los elementos ambientales referidos.

En la siguiente imagen se presenta el SA delimitada para el proyecto sobrepuesto en una imagen satelital con
la que se tiene una mejor visién del lugar.
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Figura IV. 1 Ubicacion de la zona en la regionalizacién hidroldgica

En la siguiente imagen se presenta el SA delimitado para el proyecto sobrepuesto en una imagen satelital con
la que se tiene una mejor vision del lugar. Toda la cartografia del estudio se encuentra en el Anexo IV
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Manifestacion de Impacto
Ambiental
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito"

Municipio de Sahuaripa, Sonora.

[ SIMBOLOGIA

[ sistema Ambiental
:l Area solicitada

I MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccion: Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984
Unidades: Metros

o Elaboré: CIMAS. C.
c/w s Consultores Ambientales 3.
ot Julio 2019 I

Figura IV. 2 Delimitacion del SA para el proyecto El Realito

1VV.2. Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental (SA)
1V. 2. 1 Aspectos Abidticos
a) Climas y fenémenos meteoroldgicos:

El sistema ambiental (SA) cuenta con solo 1 tipo de clima: C(w1)(x") el cual se defini6é por INEGI de acuerdo
a la clasificacion mundial de tipos de climas del aleman Vladimir Képpen (1936) y modificado por Enriqueta
Garcia (1973), el cual tiene como objetivo exponer adecuadamente las caracteristicas climatoldgicas de nuestro
pais 'y con ello definir los tipos de clima que se presentan en el SA. El clima antes mencionado representa a los
climas templados de los cuales se hace una breve resefia de sus caracteristicas a continuacion:

e C (wl) (X): Templado, subhimedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del
mes maés frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. Precipitacion en el mes
mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia
invernal del 5% al 10.2% del total anual. Con un régimen de lluvias (X") de caracteristicas intermedias
y lluvia escasa repartida en todo el afio.

El clima Templado, subhimedo ocupa toda la superficie del SA que es de 18,056.20 ha.
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Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito"

CLIMA

Municipio de Sahuaripa, Sonora.

| SIMBOLOGIA

E Area solicitada
[ sistema Ambiental

CLIMA

‘ Templado subhimedo

I MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccion: Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984
Unidades: Metros

i Elaboré: CIMA S. C.
#  Consultores Ambientales =\
ciMA Julio 2019 st

Figura IV. 3 Tipos de climas dentro del SA

Las caracteristicas de las temperaturas; méxima, media, minima, asi como la precipitacion, se tomaron de la
red de estaciones del Servicio Meteoroldgico Nacional. La estacion meteoroldgica mas proxima al area del
proyecto es la estacion 26077 Sahuaripa, ubicada en el municipio de Sahuaripa a una distancia aproximada de
15.5 km lineales del &rea de interés la cual cuenta con la siguiente informacion:

Tabla IV. 1 Datos de la estacion meteorologica mas cercana al sistema ambiental.

Estacion: 26077 Latitud: 29°03"19” Altura: 432 msnm Fuente: Servicio
Meteorolégico Nacional 2018

Sahuaripa, Sonora Longitud: 109°13758™" ARos: 1942 - 2010..

Temperatura promedio

La temperatura del area cominmente suele ser fresca teniendo un promedio de 17.63 grados en los meses
calurosos (junio — agosto) 26.9 grados, mientras que en el periodo frio (diciembre y enero) ronda los 7 grados,
es de mencionarse que en momentos cuando el sol no esta presente, pueden llegar a situarse a temperatura bajo
cero tal y como se muestra en la siguiente grafica.

CIMA, S.C. Capitulo IV
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Tabla IV. 2 Temperatura minima, media y maxima promedio histérico de la estacion meteoroldgica Sahuaripa

Enero 3.7 13.6 235
Febrero 5.4 15.7 26.1
Marzo 7.9 18.6 29.3
Abril 114 225 33.7
Mayo 16 27 37.9
Junio 22.6 32.2 41.8
Julio 24.1 31.7 39.3
Agosto 23.3 30.7 38
Septiembre 21.4 29.8 38.1
Octubre 15 24.9 34.8
Noviembre 7.8 18.2 28.6
Diciembre 3.7 13.6 23.6
ANUAL 135 23.2 32.9

W Temperatura Minima (°C) ™ Temperatura Media (°C) ® Temperatura Maxima (°C)
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Grafica IV. 1 Temperatura media anual

La precipitacion registrada en la estacion Sahuaripa, registra que los meses de julio — septiembre, son los que
presentan mayores precipitaciones, representando el 61.66% de Iluvia anual y siendo los mas bajos los meses
de abril y mayo que representa solo el 2.22% de la precipitacion anual.

Precipitacion. La precipitacion promedio anual es de 567.1 mm para un periodo de 69 afios (1942 -2011).

CIMA, S.C. Capitulo IV
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Tabla IV. 3 Precipitacion promedio histdrica de la estacion meteoroldgica Sahuaripa

Enero 315
Febrero 24.3
Marzo 11.9
Abril 6.8
Mayo 6.7
Junio 43.6
Julio 159.3
Agosto 137.9
Septiembre 59
Octubre 27
Noviembre 23.1
Diciembre 36
Anual 567.1
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Grafica IV. 2 Precipitacion media anual

Intemperisismos severos. En la tabla siguiente se muestra una sintesis de los intemperismos severos que suelen
ocurrir en la region.

Tabla IV. 4 Estadisticas de intemperismos severos

Lluvia 315|243 | 119 | 6.8 6.7 | 43.6 |159.3 1379 59 27 | 231 | 36
Niebla 1.7 0.6 0.1 0 0 0 0 0.2 0.3 0.4 0.5 1.6
Granizo 0 0.3 0.2 0.1 0 0 0
Tormenta Eléctrica 0 0 0 0 0 11 4.4 4.9 2.3 0.3 0 0.2

CIMA, S.C.
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Los datos presentados por el Servicio Meteoroldgico Nacional indican que en la regién solo se registraron dias
con tormentas eléctricas en los meses de junio — septiembre siendo con muy poca frecuencia; dias con granizo
se registraron en julio, agosto y septiembre con pocas incidencias, siendo mas frecuentes los dias con lluvia 'y
niebla. Los datos que se mostraron con anterioridad fueron tomados de la estacion meteoroldgica Sahuaripa
(26077), que fue la estacion meteoroldgica mas cercana al area de estudio.

Isoyetas.

Las Isoyetas son curvas que en un mapa une los puntos que reciben la misma cantidad de precipitacion (lluvia)
en un tiempo determinado. Se puede utilizar para cualquier periodo de tiempo, desde un periodo corto hasta la
media total anual de lluvia o precipitaciones.

Los rangos de precipitacion varian afio con afio, dado que las precipitaciones dependeran de las condiciones
climéticas que se presenten diariamente, sobre todo en los meses de Julio, Agosto y Septiembre catalogados
como los més lluviosos como se menciono anteriormente.

Dentro del SA se presenta un rango de isoyetas, el cual va de los 600 a los 800 mm de precipitacion anual segln
la CONABIO.

6 de jmg 5
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito"

ISOYETAS

Municipio de Sahuaripa, Sonora.

[ SIMBOLOGIA

I Area solicitada
|:| Sistema Ambiental
RANGOS

600 a 800 mm

| MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccion: Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984
Unidades: Metros.

) Elaboro: CIMA S. C.
ﬁ Consultores Ambientales 5}
Julio 2019 w00 eame

Figura IV. 4 Rangos de Isoyetas dentro del SA
Isotermas

Las isotermas en un plano cartografico es una linea curva que une los puntos en un mapa que presentan las
mismas temperaturas en una unidad de tiempo considerada. Es por eso que la isoterma es un elemento y una
herramienta que resulta fundamental a la hora de la medicion de la temperatura de una zona determinada.

CIMA, S.C. Capitulo IV
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El INEGI calculd6 los gradientes térmicos segun las diferentes vertientes de las sierras, asi mismo se calcularon
las altitudes a las que pasan las isotermas y se procedio a su trazo. La equidistancia de isotermas es cada dos
grados y de acuerdo a la temperatura se presentan las siguientes zonas térmicas: muy célida, semicalida,
templada, semifrio, y muy fria.

Dentro del SA se presentan dos rangos de isotermas, los cuales van de los 12 a los 14°C y de 14 a 16°C
temperaturas caracteristicas de los climas calidos subhimedos. En la siguiente tabla y figura se puede apreciar
lo antes mencionado:

Tabla IV. 5 Superficie de las isotermas dentro del SA

Del2al4 6,641.67 36.78
De 14 a 16 11,414.54 63.22
Total 18,056.20 100

e i6n de Impacto A
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito"

ISOTERMAS
Municipio de Sahuaripa, Sonora.

| SIMBOLOGIA |

D Area solicitada
I:I Sistema Ambiental

Rango en °C
DE12A14

DE14A 16

I MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WWGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccion: Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984
Unidades: Mstros

. Elaboro: CIMA S. C.
c |: Consultores Ambientales %
A Julio 2019

Figura IV. 5 Rangos de Isotermas dentro del SA
Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es esencialmente similar a la evaporacién, excepto que la superficie de la cual se escapan
las moléculas de agua no es una superficie de agua, sino hojas de plantas, es decir, el término de
evapotranspiracion se utiliza para abarcar tanto el proceso fisico de pérdida de agua por evaporacion como el
proceso de evaporacion del agua absorbida por las plantas, debido a que se involucran ambos mecanismos de

CIMA, S.C. Capitulo IV
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evaporacion y transpiracion. Sin embargo, aunque los dos sistemas son diferentes y se realizan
independientemente, no resulta facil separarlos, pues ocurren por lo general de manera simultanea; de este
hecho deriva la utilizacion del concepto mas amplio de evapotranspiracion que los engloba.

Dentro del SA se encuentra solo 1 rango de evapotranspiracion el cual va de los 400 a 500 mm abarcando el
100% dentro de la superficie, como se puede apreciar en la siguiente imagen:

Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito"

EVAPOTRASPIRACION
REAL MEDIA ANUAL

Municipio de Sahuaripa, Sonora.

[ SIMBOLOGIA |

[ Areasolicitada

[ sistema Ambi

Rango (deficit mm anuales)
400-500

[ MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccion: Transvarsa do Mercatar
Datum: VIGS 1984
Unidades: Metros

e Elabor6: CIMA S, C.
Consultores Ambientales
CIMA Julio 2019 s

Figura V. 6 Rangos de evapotranspiracion dentro del SA
Vientos.
Los vientos fuertes y regulares se presentan en los meses de diciembre a abril y vientos tranquilos de junio a
octubre, las velocidades maximas mas frecuentes flucttan entre 12 y 19 km/h. En tanto las menores de 5 a 12
km/h. Los datos fueron tomados de la estacion meteorolégica Sahuaripa (26077), que fue la estacion
meteoroldgica mas cercana al area de estudio.
b) Geologia y geomorfologia

Provincia fisiografica:

La unica provincia fisiografica dentro del municipio de Sahuaripa, lugar donde se encuentra el proyecto, es la
Sierra Madre Occidental que cubre el 100% del SA, a la cual se le hace una breve resefia a continuacion:

La Sierra Madre Occidental es el sistema montafioso mas espacioso del territorio nacional, abarcando todo el
oeste mexicano y el extremo suroccidental de los Estados Unidos, siendo una continuacién de las Montafias
Rocallosas en Canada y los Estados Unidos. Cubre una extension de 289.000 km2, lo que representa la sexta

CIMA, S.C. Capitulo IV
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parte del territorio de México. Se extiende en direccion noroeste a Suroeste casi en forma paralela a las costas
del océano Pacifico y Mar de Cortés; recorriendo en sus 1400 km de longitud los estados de Sonora, Chihuahua,
Sinaloa, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Nayarit, y Jalisco. Se inicia en el limite internacional con el
estado de Arizona, E.U.A., y termina aproximadamente en el rio Santiago, a la altura del estado de Nayarit, en
donde se conecta con la Sierra Volcéanica Transversal o Eje Neovolcénico.

La vegetacion de este sistema montafioso varia con la temperatura y la humedad. Predomina un clima templado,
por lo que la vegetacion de las tierras altas consiste fundamentalmente en bosques de pinos y robles. En algunas
laderas expuestas a fuertes vientos, por encima de la zona de pinos (sobre los 1.980 m de altitud), los bosques
nublados contienen especies de enormes hojas anchas perennifolias. Como la humedad se incrementa hacia el
Sur, la vegetacion de las tierras bajas comprende un amplio abanico de especies, desde las desérticas del Norte
hasta las tropicales del Sur.

del
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito™

PROVINCIA FISIOGRAFICA

Municipio de Sahuaripa, Sonora.

| SIMBOLOGIA |

[] Area solicitada

[ sistema ambiental
PROVINCIA

| SIERRA MADRE OCCIDENTAL

| MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projecciin: Transversa de Morcator
Datum: WGS 1984
Unidades: Metros

5 Elaboro: CIMA S. C. Q%
ciMa Consultores Ambientales
CIMA Julio 2019 ===

Figura IV. 7 Provincia Fisiogréafica dentro del SA
Sub-provincia fisiografica

Dentro de las regiones o provincias fisiograficas pueden existir variaciones y diferencias, que determinan la
existencia de dos 0 mas subprovincias, el SA se localiza en la subprovincia fisiografica Sierras y Cafiadas del
Norte la cual se caracteriza por sierras montafiosas con caidas profundas las cuales forman cafiadas con
diferencias de altitudes significativas, que a su vez son zonas de transicion a las Sierras y valles sonorenses.

CIMA, S.C. Capitulo IV
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Manif ion de |
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito™

SUBPROVINCIA
FISIOGRAFICA

Municipio de Sahuaripa, Sonora.

| SIMBOLOGIA

[ Area solicitada

[] sistema amblental
SUBPROVINCIA

0 SIERRAS Y CANADAS DEL NORTE

| MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1982 UTM Zone 12N
Projeccin: Transversa de Marcator
Datume WGS 1984
Unidades. Metros

. Elabor6: CIMAS. C. A

ciMa Consultores Ambientales —
ma Julio 2019 S

Figura 1V. 8 Sub Provincias Fisiogréaficas dentro del SA
Susceptibilidad de la zona a:
Sismos

Un sismo es un fenémeno que se produce por el rompimiento repentino en la cubierta rigida del planeta llamada
Corteza Terrestre. Como consecuencia se producen vibraciones que se propagan en todas direcciones y que
percibimos como una sacudida o un balanceo con duracion e intensidad variables. El pais se localiza en una de
las zonas sismicas mas activas del mundo. El cinturén de fuego del pacifico, cuyo nombre se debe al alto grado
de sismicidad que resulta de la movilidad de cuatro placas tectonicas: norteamericana, Cocos, Rivera y del
Pacifico.

Escala de Mercalli. Es una evaluacion cualitativa de la clase de dafios causados por un sismo, debe su nombre
al fisico italiano Giuseppe Mercalli. Generalmente, un gran terremoto producira valores de mayor intensidad
que uno pequefio, pero hay otros factores capaces de afectar como la cantidad de energia liberada, la distancia
del epicentro, la profundidad focal del sismo, la densidad de la poblacion, la geologia local del érea, el tipo de
construccidn de los edificios, asi como la duracion del sacudimiento.

Segun el CENAPRED (Centro Nacional para la Prevencion de Desastres) el sitio del proyecto esta localizado
en una clasificacion segun la intensidad global de desastre que llega a causar, en la region se presenta un valor
de V, teniendo en consideracion la existencia de 11 niveles de caracterizacion, donde 1 es la mas bajay 11 la
maés alta, esta categoria se puede percibir como:

CIMA, S.C. Capitulo IV
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“Perceptible por algunas personas dentro de los edificios, especialmente en pisos altos. Muchos no lo perciben
como un terremoto. Los automdviles detenidos se mueven ligeramente. Sensacion semejante al paso de un
camion pequerio. Aceleracion entre 2,5y 6,0 Gal .

0 200000 400000 600000 00000 1000000 1200000

Manife ion de Imp A
Modalidad Particular
@ Proyecto "El Realito”

ESCALA DE MERCALLI

Municipio de Sahuaripa, Sonora.

g» ( SIMBOLOGIA |
® sa Y Vil
MERCALLI N
%. - : v Il
N om-
. 1}
| MICROLOCALIZACION

2600000

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccion: Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984
Unidades: Metros

o— b Elaboré: CIMA S. C.
"  Consultores Ambientales s\
CIMA Julio 2019 i

Figura IV. 9 Escala de Mercalli.

Otro dato segun la regionalizacion sismica de la CFE (Comision Federal de Electricidad) el sitio est4 dentro de
la categoria “Medio” el cual se describe de la siguiente manera:

Alto: Grandes sismos frecuentes, aceleracion del terreno mayor al 70% de la gravedad.
Mediano: Sismos de menor frecuencia, aceleracion del terreno menor al 70% de gravedad.
Bajo: Sismos de menor frecuencia, aceleracion del terreno menor al 70% de gravedad.
Muy bajo: No se tienen registros historicos de sismos en los ultimos 80 afios.

La intensidad de un sismo esta asociada a un lugar determinado y se asigna en funcién de los efectos causados
en el hombre, en sus construcciones y en general, en el terreno de dicho sitio. Esta medida resulta un tanto
subjetiva, debido a que la forma de medirse depende de la sensibilidad de cada persona y de la apreciacion que
se tenga de los efectos. Sin embargo, la asignacion cuidadosa de la intensidad sismica resulta de gran utilidad
para estudiar los sismos histéricos o aquellos que impactan en zonas donde se carece de instrumentos de
registro.

CIMA, S.C. Capitulo IV
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Manifestacion de | to A
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito"

REGIONALIZACION
sismica

Municipio de S ipa,

SIMBOLOGIA

@ Sistema Ambiental
PELIGRO
Alto
BN Bajo
Medio
= Muy Alto

MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1884 UTM Zone 12N
Projeccian Transversa da Meccator
Datume WGS 1984
Unitadess: Metros

"-,'- Elaboro: CIMA S. C. \
cima Consultores Ambientales p

Julio 2019 o

Figura I1V. 10 Regionalizacion sismica CFE.

Segun el Servicio Sismoldgico Nacional se registraron 379 sucesos sismoldgicos continentales en Sonora
donde la mayoria se present6 al Noreste del estado. Este censo de incidentes fue tomado desde el afio 1990
hasta el presente afio 2019, de la base de datos del Servicio Sismol6gico Nacional (siguiente figura), como se
puede observar el SA se encuentra ubicada en una region con poca actividad sismoldgica, por lo cual no se

considera una zona riesgosa para la actividad a realizarse.
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Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C.

Capitulo IV
14



\

AGNICO EAGLE Manifestacion de Impacto Ambiental
La NDIA Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”
200000 400000 00000 00000 Mani i6n de Impacto Ambiental
2 s Modalidad Particular
g @ -2 Proyecto "El Realito"
= 5
SISMOS
Do

3200000

2
&

Municipio de Sahuaripa. Sonora.

| SIMBOLOGIA

PROYECTO

. Sismos registrados 1990-2019 en Sonora

I MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccién: Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984
Unidades: Metros

0 375 75
-

150

225 300 \ | F

e

"
CIMA

Elaboré: CIMAS. C.
Consultores Ambientales
Julio 2019

Figura IV. 11 Sismos cercanos al SA registrados.

Fallas y fracturas.

Las fallas se forman por esfuerzos tectonicos o gravitatorios actuantes en la corteza. La zona de ruptura tiene
una superficie generalmente bien definida denominada plano de falla, aunque puede hablarse de banda de falla

cuando la fractura y la deformacion asociada tienen una cierta anchura.

Las fracturas son grietas del terreno producida por fuerzas tecténicas. Muchas fracturas se deben a que el terreno
carecia de la necesaria flexibilidad para plegarse al ser sometido a empujes laterales. En el area del SA se
encuentran dos fallas y dos fracturas, como se puede observar en la siguiente tabla y figura.

Tabla 1V. 6 Fallas y fracturas dentro del SA

Fallas y Fracturas dentro del SA
Tipo Direccion Longitud (m)
Fractura Noroeste-Sureste 16,232.487
Falla Noroeste-Sureste 15,302.856
Falla Noroeste-Sureste 10,841.238
Fractura Noreste-Suroeste 18,172.512
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Figura 1V. 12 Fallas y fracturas cercanas al SA

Deslizamientos de laderas.

Estos fenémenos son desplazamientos de masas de tierra o rocas por una pendiente en forma subita o lenta. Si
bien la gravedad que actla sobre las laderas es la principal causa de un deslizamiento, su ocurrencia también
depende de variables como son las clases de rocas y suelos, la Topografia (lugares montafiosos con pendientes
fuertes), orientacion de las fracturas o grietas en la tierra, cantidad de lluvia en el area, actividad sismica,
actividad humana (cortes en ladera, falta de canalizacion de aguas, etc.) y la erosion (por actividad humana y
de la naturaleza).

Los deslizamientos de tierra ocurren con mayor frecuencia que cualquier otro evento geolégico. Se producen a
diario en las capas mas superficiales del terreno como consecuencia de fuertes precipitaciones o de ondas
sismicas.

Segun la imagen de deslizamiento potencial de laderas en las cercanias del proyecto no se han registrado
deslizamientos, sin embargo, el area no esta exenta a este tipo de fendémenos debido a que el relieve del SA
presenta un area con deslizamiento potencial de tierra, como se muestra en la siguiente figura.

CIMA, S.C. Capitulo IV
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Figura 1V. 13 Regiones potenciales de deslizamientos
Posible actividad volcanica
No se tienen registros de este tipo de actividad volcanica cerca del predio. Existen pocos volcanes activos

dentro de la Republica Mexicana, los méas cercano se localiza en el Estado de Nayarit, cerca del océano Pacifico
del Norte tal y como se muestra en la siguiente figura.
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Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 17



\

AGNICO EAGLE Manifestacion de Impacto Ambiental
La NDIA Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”
0 200000 200000 00000 00000 1000000 1200000 Manif ién de | Ambi

Modalidad Particular
Proyecto "El Realito"

3600000
1600000

VOLCANES ACTIVOS

Municipio de Sahuaripa, Sonora.

[ SIMBOLOGIA

400000

& Proyecto

A Volcanes activos

3200000

§ I MICROLOCALIZACION

2600000
2600000

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccién: Transversa de Mercator
Datum: WGS 1984
Unidades: Metros

,.-; Elaboré: CIMA S. C.
Consultores Ambientales .
CIMA Julio 2019 iy

0000
i
i

o

2400000

ST

0 200000 400000 600000 00000 1000000

Figura IV. 14 VVolcanes activos cercanos al area del proyecto
Inundaciones

De acuerdo con la informacion que ofrece la CENAPRED (2013) una inundacion es aquel evento que, debido
a la precipitacion, oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en
el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando invasion o penetracion de agua en
sitios donde usualmente no la hay y, generalmente, dafios en la poblacién, agricultura, ganaderia e
infraestructura.

En este mismo sentido, la CENAPRED ofrece un indice de peligrosidad de inundacion por municipio, para
cada uno de los estados del pais. Considerando, que politicamente, el &rea del SA se ubica en el municipio de
Sahuaripa y una pequefia porcion de Arivechi, Sonora, se tiene una vulnerabilidad Media a inundaciones, tal
como se puede apreciar en la siguiente figura:

CIMA, S.C. Capitulo IV
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Figura 1V. 15 Vulnerabilidad a inundaciones dentro del SA

Modelo digital de elevacion (Relieve)

El modelo digital de elevacion (MDE) es una representacion visual de la topografia y matematica de los valores
de altura de una zona terrestre con respecto al nivel medio del mar.

Dentro del SA se pueden encontrar rangos de altura que van desde los 342 hasta los 2,205 msnm, sin embargo
el area del proyecto se localiza especificamente en los rangos de elevacion que van de los 1,300 a 2,205 msm

como se muestra en la siguiente tabla e imagen:

Tabla IV. 7 Superficie de los rangos de elevacion dentro del SA

Rangos de elevacion Superficie (ha) Superficie (%)
1000 - 1300 mshm 404.64 2.2
1300 - 1500 mshm 5556.14 30.8
1500 - 1700 msnm 7868.09 43.6
1700 - 2205 msnm 4227.34 23.4
Total 18,056.20 100
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Figura 1V. 16 Rango de elevaciones en el SA

Pendiente

La pendiente del terreno se puede definir como la inclinacion o desnivel del suelo expresado en grados de

inclinacion.

Dentro del SA se pueden apreciar diferentes rangos de pendientes que van desde 0-10° hasta pendientes de 50-
84°, dominando en mayor superficie dentro del SA las que van de los 10-20° como se puede apreciar en la

siguiente tabla y figura:

Tabla I1V. 8 Superficie de las pendientes dentro del SA

0al0 4,080.03 22.6
10a20 5,607.21 311
20a25 2,934.21 16.3
25a35 4,347.40 241
35a50 1,059.91 59
50 a 84 27.44 0.2
Total 18,056.20 100
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Figura V. 17 Rango de pendientes dentro del SA

Las diversas altitudes dan paso a las pendientes que definen el SA, donde dan origen a areas planas hasta las
areas mas escarpadas. En laimagen anterior, se aprecian los diferentes tipos de inclinacion en un area especifica
cercana al proyecto.

Exposiciones

Se define como exposicion de una ladera la orientacion de la recta perpendicular a la misma. Se mide con
brajula (o sobre mapas topograficos) y se expresa en rumbos.

Las posibles exposiciones se pueden clasificar en:

% Umbrias: Correspondientes a exposiciones alrededor del NE, en las que es menor el nimero de
horas de insolacion y la radiacion que recibe se produce en las primeras horas del dia, de forma que
son estaciones con menores temperaturas y por tanto la evaporacion y el déficit hidrico. Reciben
menor iluminacion. En la medida en que la sequia sea un factor limitante al desarrollo vegetal, la
vegetacion se ve favorecida en las umbrias, lo que facilita la defensa del suelo frente a la erosion, y
por lo tanto, en ellas habra mas abundancia de especies higrdéfilas, micro termas y escatéfilas
Solanas: Correspondientes a exposiciones alrededor del SO en las que es mayor la radiacion recibida
y por tanto la iluminacion. En estas estaciones aumentan, en relacion con una umbria que tenga su
misma latitud, altitud y pendiente, las temperaturas, la evaporacion y el déficit hidrico. La vegetacion
estara compuesta por especies mas terméfilas, xerofilas y heliofilas.

7
L4

Dentro del SA las superficies para las diferentes exposiciones en su mayoria se encuentran distribuidas
uniformemente, tal y como se aprecia en la siguiente tabla e imagen:

CIMA, S.C. Capitulo IV
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Tabla 1V. 9 Superficie exposiciones dentro del SA

Exposicion Superficie (ha) Superficie (%)
Este 2600.48 14.40
Noreste 2257.03 12.50
Noroeste 1982.71 10.98
Norte 2089.94 11.57
Oeste 2703.99 14.98
Plano 67.38 0.37
Sur 1989.33 11.02
Sureste 1908.03 10.57
Suroeste 2454.88 13.60
Total 18,056.20 100
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Figura 1V. 18 Exposiciones dentro del SA
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Geologia general

La historia geoldgica de Sonora tiene su comienzo con la formacién de su antigua corteza terrestre, hace
aproximadamente 1,800 millones de afios (Ma). Desde entonces y debido a los procesos de tectonica de placas,
laregion ha sido parte de diversas configuraciones continentales que van desde el antiguo continente Columbia,
pasando por Rodinia, Pangea y hasta la actual Norte América. Las rocas mas antiguas que forman su basamento
son metamorficas de los bloques Caborca y Norte América que tienen edades entre 1600 y 1800 Ma, asi como
granitoides que las cortan y gue tienen edades entre ca. 1.8 y 1.1 Ga.

Geomorfologia

La geomorfologia estudia y pretende cuantificar determinados rasgos propios de la superficie terrestre, como
en el caso de las cuencas hidrogréficas. Las cuencas hidrograficas funcionan como colectores, es decir, reciben
las precipitaciones y las transforman en escurrimientos. Esta transformacion de precipitacion a escurrimiento
se hace con pérdidas de agua y esta en funcion de numerosos factores, entre los que predominan el climay la
configuracion del terreno; y también los indices y magnitudes fisicas que expresan en términos simples los
valores medios de ciertas caracteristicas del terreno. Diferentes investigaciones han comprobado la influencia
gue tienen determinados indices a las respuestas hidroldgicas en las cuencas, por ello la importancia de los
analisis y determinaciones cuantitativas, como por ejemplo el area de la cuenca, su forma, pendiente, elevacion
media, caracteristicas de su red de drenaje, longitud del cauce o colector principal, entre otros.

Unidad presente dentro del SA: dentro de la superficie del SA se encuentra dos clases de rocas; la ignea
extrusiva, ocupando la mayor parte de la superficie con un 87.66 % del total del SA y la sedimentaria solo con
un 12.34 %. A continuacion se hace una breve resefia de las caractristicas de las rocas antes mencionadas:

1-. Clase; Ignea extrusiva. Las rocas igneas extrusivas, o volcanicas, se forman cuando el magma fluye hacia
la superficie de la Tierra y hace erupcion o fluye sobre la superficie de la Tierra en forma de lava; y luego se
enfria'y forma las rocas. La lava que hace erupcion hacia la superficie de la Tierra puede provenir de diferentes
niveles del manto superior de la Tierra, entre 50 a 150 kilémetros por debajo de la superficie de la Tierra.

2-. Clase; Sedimentaria. Las rocas sedimentarias (del latin sedimentum, asentamiento) se forman por la
precipitacion y acumulacion de materia mineral de una solucion o por la compactacién de restos vegetales y/o
animales que se consolidan en rocas duras. Los sedimentos son depositados, una capa sobre la otra, en la
superficie de la litésfera a temperaturas y presiones relativamente bajas y pueden estar integrados por
fragmentos de roca preexistentes de diferentes tamafios, minerales resistentes, restos de organismos y productos
de reacciones quimicas o de evaporacion.

Dentro del SA se pueden apreciar dos clases de rocas, la ignea extrusiva y sedimentaria, predominando la
primera abarcando la totalidad parte de la superficie de las Areas Solicitadas asi como la mayor parte del SA,
tal como se refleja en la siguiente tabla y figura:

Tabla IV. 10 Unidades geoldgicas dentro del SA

Geologia dentro del SA
Tipo Superficie (ha) %
ignea extrusiva 15,828.59 87.66
Sedimentaria 2,227.62 12.34
Total 18,056.20 100
CIMA, S.C. Capitulo IV
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Figura 1V. 19 Geologia dentro del SA
¢) Suelo

El suelo es un elemento fundamental de los ecosistemas terrestres, se forma a lo largo de un proceso en el que
intervienen diferentes factores como el clima, seres vivos y los fendmenos naturales. En este medio se
encuentran materiales procedentes de la roca madre fuertemente alterados, seres vivos, materiales
descompuestos procedentes de ellos, ademas de aire y agua que son utilizados por los seres vivos. En dichos
componentes, se apoyan las plantas, las cuales condicionan todo el desarrollo el ecosistema. A continuacion,
se hace una breve resefia de cada tipo de suelo presente dentro de las Areas Solicitadas como en el Sistema
Ambiental:

Tipos de suelo dentro del SA.

En la clasificacion de la carta edafoldgica se obtuvo que para el SA se tiene las unidades de suelo; Phaeozem
y Regosol.

Caracteristicas de las unidades de suelo

Phaeozem; son suelos pardos, se encuentran en varias condiciones climaticas, pueden presentar
cualquier tipo de vegetacion. Su caracteristica principal es una capa superficial obscura, suave, rica
en materia orgénica y nutrientes; son suelos de origen residual a partir del intemperismo de rocas
igneas extrusivas y conglomerados y aluvial a partir de materiales transportados, encontrandose
distribuidos ampliamente en la provincia sierra Madre Occidental en topoformas de sierras, lomerios,
mesetas, asi como en valles y llanuras.

CIMA, S.C. Capitulo IV
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Regosol; son suelos minerales muy débilmente desarrollados en materiales no consolidados que no
tienen un horizonte molico o Umbrico, no son muy someros ni muy ricos en gravas (Leptosoles),
arenosos (Arenosoles ) o con materiales flavicos (Fluvisoles). Los Regosoles estan extendidos en
tierras erosionadas, particularmente en areas aridas y semiéridas y en terrenos montafiosos.

A continuacion se muestra una tabla con el porcentaje de superficie de cada uno de los tipos de suelo que se
encuentran dentro del SA al igual que una imagen, para una mejor visualizacién de las unidades edafoldgicas;

Tabla IV. 11 Superficie Edafologica dentro del SA

Edafologia dentro del SA
Tipo Superficie (ha) Superficie (%)
Phaeozem 11,065.47 61.28
Regosol 6990.74 38.72
Total 18,056.20 100
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Figura IV. 20 Edafologia dentro del SA
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Antropizacién

La antropizacion se define como la transformacion que el ser humano ejerce sobre el medio, ya sea sobre el
biotipo o la biomasa.

A nivel regional existe perturbacién ambiental por actividades antropicas, que han originado la aparicion de
extensas areas alteradas, modificando el antiguo ecosistema. Estas areas alteradas, se dedican a diferentes
actividades como zonas dedicadas al cultivo de riego, a la actividad pecuaria o la ganaderia.

La calidad de los ecosistemas fue evaluada en la relacién al grado de antropizacion en cada uno de ellos,
basdndonos en el mapa de antropizacion del Noroeste del pais proporcionado por la CONABIO.

Segun los datos de Margarita Soto (1997), aquellas zonas diagnosticadas como: poco, débilmente y
parcialmente modificadas, corresponden a espacios con un grado de modificacion tal, que es posible su
recuperacion por vias naturales. Mientras que, las zonas diagnosticadas como: medianamente, fuertemente,
muy fuertemente y drasticamente modificadas, corresponden a zonas donde la modificacion ha dado paso a la
secundarizacion bien establecida, con el posicionamiento de sistemas agricolas y pecuarios o incluso se han
afectado componentes abi6ticos como la cobertura edafica, microclima o microrelieve, por lo que estas zonas
son consideradas las de mayor afectacion.

Con la informacidn anterior y mediante el uso de la capa de antropizacién del pais y el programa informatico
ArcGis 10.5, fue ubicado el SA para poder determinar los tipos y porcentajes de antropizacion que se
encontraban dentro del mismo como se puede apreciar en la siguiente tabla e imagen.

Con base en los datos que maneja Margarita Soto en su reporte “Preparacion del Mapa de Antropizacion del
Noroeste del Pais” (Op cit.), se determind los diferentes grados de antropizacion y su descripcion para cada
uno de ellos como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 1V. 12 Antropizacion dentro del SA.

Antropizacion dentro del SA
Descripcion Superficie (ha) Superficie (%)
Débilmente modificado 9,177.54 50.83
Medianamente modificado 1231.94 6.82
Muy fuertemente modificado 33.71 0.19
Parcialmente modificado 7,613.02 42.16
Total 18,056.20 100

Como se puede observar en la tabla anterior tenemos que en su mayoria el Sistema Ambiental ha sido
débilmente modificado con un 50.83% y Parcialmente modificado con un 42.16% mientras que el valor minimo
le pertenece a la categoria muy fuertemente modificado con un 0.19%.

En conjunto estos 2 atributos que representan mayor superficie (93.01%) se considera que sus alteraciones
pueden ser reversibles por medios naturales, es decir su intensidad o nivel de preocupacion es bajo,
considerando la metodologia empleada por la CONABIO que se tiene una buena condicién pues se considera
que ha sido ligeramente modificado.
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Figura 1V. 21 Zona de antropizacion identificada dentro del SA

En base a los datos que maneja Margarita Soto en su reporte “Preparacion del Mapa de Antropizacion del
Noroeste del Pais” (Op cit.), se determind los diferentes grados de antropizacion y su descripcion para cada
uno de ellos como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 1V. 13 Descripcion de los niveles de antropizacién a cada grado de modificacion

Grados de

PO Descripcion
modificacion P

Paisajes en los que sus componentes y atributos se encuentran en estado natural o cercano a
él. Las modificaciones que han sufrido se deben a procesos naturales que pueden ser propios
de la evolucidn del paisaje. Son asimilados por la dindmica propia del paisaje recuperandose
el equilibrio.

Paisajes cuyos componentes bioticos (especialmente la vegetacion) han sufrido en su
Débilmente modificado | composicion ligeras modificaciones de caracter antropico. No obstante, éstas son
automitigables.

Paisajes que han sufrido alteraciones en la composicion y estructura de sus componentes
bioticos, especialmente en la vegetacion. Aunque existe una secundarizacién es posible su
recuperacion por vias naturales.

Poco modificado

Parcialmente
modificado

Paisajes en los que sus componentes bi6ticos (especialmente la vegetacion) han sufrido
alteraciones antropicas en su composicion, estructura y funcionamiento. La secundarizacion
esta ya establecida. Existe una gran proporcion de elementos secundarios.

Medianamente
modificado

Paisajes en los que predominan los agroecosistemas poco mecanizados sobre las formaciones
Fuertemente modificado | secundarias. Las practicas antropogénicas empiezan a afectar los componentes abidticos, en
especial la cobertura edéafica y el microclima.
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Paisajes en los que los componentes bidticos (naturales y secundarios) han sido substituidos
Muy fuertemente por agroecosistemas altamente mecanizados u otros sistemas antrdpicos. Comienza a haber

modificado una transformacion del micro relieve, aguas superficiales y subterraneos. Se inicia una
afectacion de su interrelacion con los paisajes vecinos.

Paisajes antropicos | Son aquellos paisajes que han sido enteramente transformados por la actividad humana

Erosion

La degradacion del suelo se refiere a los procesos erosivos inducidos por las actividades humanas que
disminuyen su productividad bioldgica, asi como su capacidad actual y/o futura para sostener la vida humana
(Oldeman, 1998). Segun el estudio mas reciente con mayor detalle sobre la degradacion de los suelos del pais,
en el afio 2002, el 44.9% de la superficie nacional mostraba algin signo de degradacion, siendo la degradacion
quimica y la erosion hidrica los procesos mas importantes. Con respecto al nivel de degradacion, el ligero y
moderado alcanzan el 42.8% de la superficie del pais y el 2.1% restante se divide entre los niveles fuerte y
extremo. Las principales causas asociadas con la degradacién son las actividades agricolas y pecuarias.

Célculo de pérdida de suelo.

La erosidn se define como el proceso fisico que consiste en el desprendimiento, transporte y deposicion de las
particulas del suelo (Kirkby, 1984). Si este proceso se lleva a cabo en condiciones naturales se denomina
erosién geoldgica, pudiendo ser considerada en tal caso como una forma mas de conformacion del relieve. Si
la tasa de erosidn se incrementa por las actividades humanas, se manifiesta la erosién acelerada o inducida, la
cual se presenta cuando el hombre modifica la superficie terrestre manipulando la capa arable y cobertura
vegetal. El objetivo del presente estudio es caracterizar la erosion hidrica y edlica actual, que es la que se esta
generando en estos momentos por efectos del sistema.

Erosién hidrica del area sujeta a cambio de uso de suelo

Se aplica el método que se enuncia en el documento” Términos de Referencia Generales para la Elaboracion
del Programa Estatal de Ordenamiento Territorial” (versién agosto del 2001) y apoyados en el manual de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio. Documento central. Subsecretaria de Ecologia (1988).

Descripcion de los pasos

Para elaborar este producto se aplican ecuaciones para calcular la pérdida del suelo planteadas por diversos
autores, aunque modificadas a efecto de lograr darles expresion cartografica.

a) PECRE: Periodo de Crecimiento, se obtiene a partir de la Carta de Precipitacion, empleando la
siguiente formula:

PRECRE = 0.2408 (Prec. Media) — 0.0000372(Prec. Media)? — 33.1019

PRECRE = 0.2408 (567.1mm) — 0.0000372(567.1mm)? — 33.1019 = 91.49

b) IALLU: indice de Agresividad de la Lluvia, se obtiene a partir de la siguiente formula:
TALLU = 1.1244(PECRE) — 14.7875
IALLU = 1.1244(91.49) — 14.7875 = 88.08
El siguiente cuadro muestra los valores de Precipitacion Anual los cuales se fueron obtenidos del servicio
meteoroldgico nacional de la estacién mas cercana del municipio de Sahuaripa. Asi mismo se muestran los

valores para PECRE e IALLU, obtenidos mediante las formulas antes mencionadas.
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Tabla IV. 14 Valores de calculo de PRECRE e IALLU

Precipitacion Media Anual PECRE IALLU
567.1 mm 91.49 88.08

c) CAERQO: Calificacion de la erodabilidad, se obtiene a partir de la carta de edafologia escala 1: 250
000 vy realizando la actualizacion de suelos de acuerdo a la nueva clasificacion de la WRB 2009.

Se obtuvieron las siguientes unidades suelo feozem haplico (Hh) con un valor de erodabilidad = 0.5y regosol
eutrico (Re) con un valor de erodabilidad = 1.0 tal como se lista en la siguiente tabla de acuerdo a la clave del
tipo de suelo.

Tabla IV. 15 Valores de CAERO de acuerdo al tipo de suelo

Nombre del suelo Clave CAERO
Acrisol himico Ah 0.5
Acrisol ortico Ao 2.0
Andosol humico Th 0.5
Andosol ortico To 1.0
Cambisol célcico Bk 1.0
Cambisol cromico Bc 1.0
Cambisol districo Bd 1.0
Cambisol eltrico Be 1.0
Cambisol himico Bh 0.5
Cambisol vértico Bv 2.0
Castanozem calcico Kk 1.0
Castanozem haplico Kh 1.0
Chernozem calcico Ck 0.5
Feozem calcérico Hc 0.5
Feozem gléyico Hg 0.5
Feozem héaplico Hh 0.5
Feozem lavico HI 0.5
Fluvisol calcérico Jc 0.5
Fluvisol edtrico Je 1.0
Gleysol molico Gm 0.5
Gleysol vértico Gv 2.0
Leptosol litico I 2.0
Luvisol cromico Lc 1.0
Luvisol értico Lo 1.0
Luvisol vértico Lv 2.0
Nitosol districo Nd 0.5
Planasol mélico Wm 1.0
Regosol calcarico Rc 0.5
Regosol districo Rd 1.0
Regosol edtrico Re 1.0
Leptosol rendzico Le 0.5
Solonchak molico Zm 0.5
Solonchak értico Zo0 1.0
Solonchak takyrico Zt 2.0
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Vertisol crémico V¢ 2.0

Vertisol pélico Vp 2.0

d) CATEX: Calificacion de la Textura, se obtiene a partir de la carta de edafologia y propiedades
fisicas y quimicas que se obtuvieron de las tomas de muestra de cada unidad de suelo. El siguiente
cuadro muestra el valor CATEX de acuerdo a la textura y fase del suelo.

Tabla V. 16 Valores de CATEX de acuerdo a la textura del suelo

D
oo @ £ m| S (W] E| & 2 n
£3 S £ |<| £ |2| 2| % £ <
§ — O = @) — O O
Acrisol hiimico Ah Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Acrisol drtico Ao Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Andosol himico Th Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Andosol ortico To Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Cambisol célcico Bk Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Cambisol cromico Bc Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Cambisol districo Bd Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Cambisol eltrico Be Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Cambisol humico Bh Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Cambisol vértico Bv Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Castanozem célcico Kk Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Castafiozem haplico Kh Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Chernozem calcico Ck Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Feozem calcérico Hc Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Feozem gléyico Hg Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Feozem haplico Hh Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Feozem ldvico HI Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Fluvisol calcarico Jc Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Fluvisol edtrico Je Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Gleysol molico Gm Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa 0 pedregosa | 0.5
Gleysol vértico Gv Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Leptosol I Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa 0 pedregosa | 0.5
Luvisol cromico Lc Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Luvisol értico Lo Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa 0 pedregosa | 0.5
Luvisol vértico Lv Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Nitosol districo Nd Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa 0 pedregosa | 0.5
Planasol mdlico Wm Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa 0 pedregosa | 0.5
Regosol calcarico Rc Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa 0 pedregosa | 0.5
Regosol districo Rd Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa 0 pedregosa | 0.5
Regosol eltrico Re Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa 0 pedregosa | 0.5
Leptosol Rendzico E Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa 0 pedregosa | 0.5
Solonchak mélico Zm Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Solonchak értico Zo Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Solonchak takyrico Zt Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
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Vertisol cromico Vc Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5
Vertisol pélico Vp Gruesa 0.2 | Media | 0.3 | Fina 0.1 Gravosa o pedregosa | 0.5

En el SA se cuenta con dos tipos de suelo: feozem héplico con una textura media por lo cual le corresponde un
calor CATEX = 0.3 y regosol eltrico con dos tipos de textura, media con un valor CATEX= 0.3 y gruesa con
un valor CATEX=0.2

e) CATORP: Calificacién de la Topografia se obtiene a partir de la carta de pendientes elaborada con
ARGIS, para asignar el valor de CATOP se agruparon las pendientes en tres rangos los cuales son:

Tabla IV. 17 Valores de CATOP de acuerdo a las pendientes

Rango de Pendiente CATOP
De0°a8° 0.35
De 8° a 30° 3.50
Mayor de 30° 11.00

f) CAUSO: Calificacion del Uso del Suelo, se obtiene a partir de la Carta de Inventario Nacional
Forestal y los valores de la variable CAUSO se muestran en la siguiente tabla.

Tabla V. 18 Valores de CAUSO de acuerdo al tipo de vegetacion de cada unidad de suelo.

Nombre Clave CAUSO
Agricultura de Riego (Incluye riego eventual) R 0.10
Agricultura de Temporal con cultivos anuales TA 0.80
Agricultura de Temporal con cultivos permanentes y semipermanentes TP 0.80
Area sin Vegetacion Aparente DV 0.80
Bosque de Encino con vegetacidn secundaria arbustiva y herbacea Q 0.10
Bosque de Oyamel (Incluye Ayariny Cedfo) con vegetacion secundaria A 0.10
arbustiva y herbacea
Bosque de Pino con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea P 0.10
Bosque de Pino- Encino (Incluye Encino-Pino) PQ 0.10
Bosque de Téscate con vegetacion secundaria arbustiva y herbécea J 0.10
Bosque Mesofilo de Montafia con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea M 0.10
Chaparral con vegetacion secundaria Ch 0.15
Matorral Crasicaule con vegetacion secundaria C 0.15
Matorral Desértico Microfilo con vegetacién secundaria Dm 0.15
Matorral Desértico Rosetdfilo con vegetacion secundaria Dr 0.15
Mezquital (Incluye Huizachal) con vegetacion secundaria Mz 0.15
Palmar PA 0.15
Pastizal cultivado C 0.15
Pastizal inducido | 0.12
Pastizal natural (incluye pastizal-huizachal) N 0.12
Plantacion forestal F 0.10
Popal-tular PT 0.12
Pradera de Alta Montafa Vw 0.10
Riego suspendido R 0.10
Selva baja caducifolia Bcs 0.12
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Selva Baja Caducifolia y Subcaducifolia con vegetacion secundaria arbustiva y
. Bcs 0.12
herbécea
Selva Baja Espinosa con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea Be 0.12
Selva Alta y Mediana Perennifolia con vegetacion secundaria arbustiva y
, AMp 0.12
herbécea
Selva Alta y Mediana subperennifolia con vegetacion secundaria arbustiva y
) AMq 0.12
herbécea
Selva Mediana Caducifolia y Subcaducifolia con vegetacion secundaria arbustiva Mcs 0.12
y herbécea '
Vegetacion Haléfila y Gipsofila VHy 0.12

g) Por ultimo: se realiza el cruzamiento de las cartas mencionadas en los insumos con lo cual se tienen
las variables para calcular la Erosion Hidrica Natural.

Erosion Hidrica = IALLU = CAERO x CATEX x CATOP x CAUSO
Siendo las unidades de medida: ton/ha/ afio

Se presenta anexo memoria de célculo de la estimacion de la erosién, aqui se muestra la Tabla resumen.

Pérdida de suelo

La pérdida de suelo o erosion actual promedio del SA fue determinada mediante la aplicacion de la ecuacion
de erosion hidrica:

Erosion Hidrica = TALLU * CAERO * CATEX * CATOP * CAUSO

A cada capa de informacion geogréafica se agregaron los valores correspondientes a cada factor de la férmula
de erosion hidrica. Estos valores se basaron en las férmulas y tablas presentadas anteriormente para obtener
cada uno de los factores. Una vez creadas las nuevas capas de informacion geogréafica con los valores de los
factores, estas se multiplicaron para determinar el valor estimado de la erosidn actual del suelo en el area de
estudio. A continuacion, se muestra la cantidad de suelo perdido de manera natural en el SA.

Tabla 1V. 19 Clasificacion del grado de erosién.

Pérdida de suelo (ton*afio*ha) Grado de erosion hidrica
<10 Ninguna o ligera
10a 50 Moderada
51a200 Alta
> 200 Muy alta

La clasificacion del nivel de erosion por superficie se presenta en la siguiente tabla:

Tabla V. 20 Superficie por grado de erosion.

Pérdida de suelo (ton*afio*ha) Grado de erosion Superficie (ha)
<10 Ligera 15024.23
10a50 Moderada 2825.86
51 a200 Severa 190.63
>200 Muy severa 15.49
Total 18,056.20
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Figura 1V. 22 Superficie por grado de erosion dentro del SA

Tabla 1V. 21 Nivel de erosion por tipo de vegetacion para el SA

<10 10 a 50 51 a 200 >200 Total

Agricultura de temporal anual 148.01 5.96 22.10 0.01 176.09
Bosque de encino 8827.21 1495.62 0.41 0.05 10323.29
Bosque de encino-pino 3940.58 911.84 0.20 0.01 4852.64

Bosque de pino-encino 746.13 136.27 - - 882.40
Pastizal inducido 1324.89 276.10 - - 1601.00

Desprovisto de vegetacion 37.40 0.07 167.91 15.42 220.80
Total 15,024.23 2,825.86 190.63 15.49 18,056.20

CIMA, S.C.
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C.

Se puede apreciar que la mayor superficie dentro del SA presenta una erosién menor a 10 ton/ha/afio con
15,024.23 ha seguida de una superficie de 2,825.86 ha que presentan una perdida de 10 a 50 ton/ha/afio lo cual
indica que en el SA la perdida de suelo es ligera. Es importante mencionar que esta clasificacion se realiz6 con
el uso de suelo y vegetacion de la Serie VV de INEGI, debido a la superficie del poligono no se realizo
clasificacion supervisada.
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d) Geohidrologia e hidrologia superficial y subterranea

Regién hidroldgica-. Es aquella que por sus condiciones similares de topoformas y escurrimientos
superficiales, presenta caracteristicas similares.

Hidrologia superficial. El estado de Sonora esta comprendido por 5 regiones hidrolégicas (RH) las cuales son:
RH 7.8, 9, 10y 34. El SA se encuentra en la RH-09 Sonora Sur, cuenca A Rio Mayo

La zona de estudio se encuentra dentro de la RH-09 Sonora Sur, cuenca Rio Yaqui, a la cual se le hace una
breve decripcion de sus caracteristicas a continuacion:

RH-9 Sonora Sur. Se localiza en la mayor parte del estado, en la zona este y sur; y en el estado de Chihuahua
al oeste. Limita al sur de Sonora con la RH-10, Sinaloa; al noroeste con la RH-8, Sonora Norte; y al norte con
la RH-7 Rio Colorado. Tiene un éarea de 138,761.3 km2 y aporta el 76% del volumen total precipitado al afio,
asi como el 82% del escurrimiento total registrado en el Estado.

Cubre el 63.24% de la superficie estatal, drenando las aguas del centro, sur y este de la entidad, hacia el Golfo
de California, siendo la mayoria captadas por presas. Las cuencas de esta region hidroldgica y la porcion del
territorio estatal que cobijan son (de norte a sur): Rio Bacoachi (6.67%), Rio Sonora (14.85%), Rio Métape
(5.06%), Rio Yaqui (29.73%) y Rio Mayo (6.93%).

Fisiografia. La cuenca del Rio Yaqui, que se ubica principalmente en la porcion centro-este del estado de
Sonora, se origina en el estado de Chihuahua al hacia el este y en Arizona, Estados Unidos de Norteamérica
hacia el norte. El Rio Yaqui es sistema de rios mas grande y el mas caudaloso de Sonora con una longitud de
410km; nace en las estribaciones de la Sierra Madre Occidental al unirse los rios Bavispe y Papigochi, la
temperatura media anual en la region es de 20.8°C, mientras que la precipitacién media anual es de 475mm.
Estas condiciones estan relacionadas con su gran biodiversidad, que incluye varias especies endémicas de peces
y aves.

Aspectos Hidroldgicos. Existen distintas estimaciones del area total de la cuenca, pero la mayoria de ellas
varian entre 72,000km? y 79,172km?. Los tributarios del Rio yaqui en Sonora son el Rio Bavispe y el
Moctezuma-Nacozari; en Chihuahua los rios Papagochic, Sirupa y Aros. En Estados Unidos los arroyos Leslie
y Whitewater. La descarga media anual incluye tres grandes presas, La Angostura (Lazaro Cardenas) localizada
en el Rio Bavispe en la cuenca alta, EI Novillo (Elias Calles) localizada en la confluencia de los Rios Yaqui y
Moctezuma en el punto medio entre las presas el Oviachic y La Angostura en la cuenca media, y la presa El
Oviéachic (Alvaro Obreg6n) localizada a 35km al norte de Ciudad Obregén en la cuenca baja. El sistema
también tiene dos grandes distritos de riego: Valle del Yaqui y Colonia Yaquis. El desarrollo econémico de la
cuenca del Rio Yaqui es altamente dependiente de las actividades agricolas y ganaderas.

Tabla 1V. 22 Regiones Hidroldgicas, Cuencas y Subcuencas a las que pertenece el sistema ambiental.

Nivel jerarquico Clave Nombre Area km2 Perimetro Km
Regién hidrolégica RH9 Sonora Sur 138,761.30 2,629.32
Cuenca B Rio Yaqui 72,859.05 2333.03
n Rio Sahuaripa 2,871.53 320.42
Sub cuenca
q Rio Mulatos 3,379.40 468.49

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

Es importante sefialar que no hay lagos dentro del SA, existe una represa ubicada dentro del SA denominada
“Chipriona” la cual tiene uso de almacenamiento para abastecimiento local.
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Ordenes de corrientes

Una red hidrografica es un sistema de circulacion lineal, jerarquizado y estructurado que asegura el drenaje de
una cuenca, especificamente una cuenca hidrogréfica. La jerarquia de la red marca la importancia creciente de
sus elementos. Los arroyos mas pequefos permanentes son llamados “de primer orden”. Dos corrientes de
primer orden se unen para formar uno mas grande, de segundo orden, dos corrientes de segundo orden se unen
para formar un tercer orden y asi sucesivamente (Strahler, 1964).

Orden 1
—————— Orden 2
—-=—-—"-0Orden 3
es e e s eee0rden 4

Figura IV 1 Magnitud de las drdenes de corriente

Dentro del SA, la mayor extension lineal de los 6rdenes de corriente; se presentan en las de orden 1 con 354.68
km de longitud total el cual representa un 59.55 % del total de la red hidrologica, seguido del orden 2 con 17.69
% con una extension de 105.36 km, el tercero de orden 3 teniendo una longitud de 73.93 km, ocupando un
12.41 % del total, en estas zonas es donde se ubica el proyecto, mientras que el resto de las ordenes de corrientes
representan el 10%, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1V. 23 Longitud de los 6rdenes de corriente dentro del SA

Etiquetas de fila Longitud en Km %

1 354.68 59.55
2 105.36 17.69
3 73.93 12.41
4 37.10 6.23
5 9.35 1.57
6 15.14 2.54

Total general 595.55 100.00
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Figura 1V. 23 Hidrologia superficial dentro del SA

Hidrologia subterranea.

De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales (2013) se define que el acuifero es: cualquier formacion geoldgica
o conjunto de formaciones geoldgicas hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se almacenan
aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento y cuyos limites
laterales y verticales se definen de forma convencional para fines de evaluacion, manejo y administracion de
las aguas nacionales del subsuelo.

El sistema ambiental se encuentra localizado por dos acuiferos, el primero corresponde al acuifero Rio
Sahuaripa y el segundo al Yécora los cuales presentan las siguientes caracteristicas:

Acuifero Rio Sahuaripa.

Tiene un &rea de 16,368.8501 Ha La mayor parte del acuifero se localiza dentro del municipio de Sahuaripa,
una pequefia porcion al poniente se encuentra dentro del municipio de Bacanora y otra pequefia porcion del sur
pertenece al municipio de Yécora, El area se encuentra ubicada fisiograficamente en la Subprovincia Sierras y
Valles Paralelos, dentro de la Provincia Sierra Madre Occidental, segun la clasificacion de Raisz (1964).

Se observan sierras alargadas conformando grandes bloques fallados con una orientacién preferente noroeste-
sureste, separadas unas de otras por valles intermontanos, predomina el clima tipo Subhimedo Templado, con
temperaturas medias anuales de 23. 6° C y precipitacion promedio anual de 500 a 700 mm.
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La infraestructura hidraulica que se tiene en este acuifero consiste, en su gran mayoria, de obras de captacion
de agua subterranea, preferentemente de tipo norias, en menor cantidad pozos someros, algunos manantiales y
obras de toma directa del Rio Sahuaripa. Las norias y pozos someros se utilizan para fines agricolas, domésticos
y pecuarios. Hacia la parte sur del acuifero se localiza la presa “El Cajon de Onapa,” cuyo principal uso es el
riego y piscicola.

Acuifero Yécora: cuenta con un area de 1,687.3563 Ha cubre parcialmente territorio de los municipios Yécora
y Sahuaripa en el Estado de Sonora, mientras que en el Estado de Chihuahua se ubica en los municipios Madera,
Moris y Temdsachi.

Se encuentra enclavado en la provincia de la Sierra Madre Occidental, en las subprovincias Sierra Altay 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.

El valor de la temperatura media anual es de 14.1° C, el valor de la precipitacion media anual registrada en el
area es de 749.50 mm, se calcul6 una evaporacion potencial del orden de 1578 mm. La principal corriente
superficial de la zona es el Rio Mulatos, de tipo perenne, que fluye predominantemente en direccion 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). Los principales usos
del recurso hidrico son para abastecimiento de agua potable y doméstico-abrevadero el acuifero no se localiza
distrito o unidad de riego alguna

Se concluye que la calidad de agua no se ve afectada por las operaciones mineras ya que los procesos de
beneficio que se realizan en la Unidades Mineras no se generan descargas al ambiente, pues se cuenta con las
condiciones de seguridad adecuadas, como el sellamiento de las piletas, asi como con piletas de emergencia y
otros trabajos se desarrollan sobre planchas de concreto para evitar infiltraciones al suelo en caso de presentarse
un derrame. Por otro lado, para las aguas residuales provenientes de las oficinas y comedores se cuenta con una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Tabla V. 24 Acuiferos donde se localiza el SA

R DNCOM VCAS VEXTET DAS Déficit
Clave Acuifero - - -
Cifras en millones de metros ctubicos anuales
2638 R'O. 45.9 9.5 8.342224 2.0 28.057776 0
Sahuaripa
2649 Yécora 10.7 0.0 0.158000 0.4 10.542000 0

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea; VEXTET: volumen de
extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de agua subterrdnea. Las definiciones de estos
términos son las contenidas en los numerales “3” y “4” de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, -Conservacion del recurso agua
que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.
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Figura IV. 24 Hidrologia subterrénea dentro del SA

Geomorfologia de la cuenca hidrolégica-forestal delimitada.

La morfologia comprende el estudio de las formas superficiales, y en ese sentido la geomorfologia estudia y
pretende cuantificar determinados rasgos propios de la superficie terrestre. La Cuenca Hidrol6gica-Forestal
funciona como un gran colector que recibe las precipitaciones y las transforma en escurrimientos.

Esta transferencia se realiza con pérdidas y es una funcion bastante compleja de numerosos factores, entre los
que predominan el clima y la configuracion del terreno, en el cual se desarrollan los fenémenos hidrolégicos;
los indices y magnitudes fisicas de las cuencas que expresan en términos simples, los valores medios de ciertas
caracteristicas del terreno, juegan un papel muy importante y son condicionantes de su régimen hidroldgico.

En realidad, resulta fécil establecer la accion de diferentes factores fisicos de la cuenca sobre la transformacion
de la precipitacion en escurrimiento, pues ello se puede establecer en forma intuitiva, la dificultad consiste en
expresar estas influencias por pardmetros que representen exactamente esa forma de accion. A la fecha se ha
comprobado la influencia que determinados indices tienen en las respuestas hidrol6gicas de una cuenca y por
ello son punto de partida de los andlisis y determinaciones cuantitativas, entre tales pardmetros cabe citar el
area o tamafio de la cuenca, su forma, pendiente y elevacion media, las caracteristicas de su red de drenaje y
las del cauce o colector principal.

Conviene aclarar que, ademés reciprocamente, el caracter hidrolégico de una cuenca tiende a formar sus
caracteristicas fisicas. Aceptando tal interrelacién, se podria pensar en predecir la respuesta hidrol6gica de una
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cuenca, a partir de ciertos pardmetros fisicos facilmente determinables, esto Ultimo constituye una de las
aplicaciones mas importantes de la geomorfologia.

El objetivo de este apartado es definir y analizar la cuenca hidrogréfica, para describir sus principales
caracteristicas fisicas, que condicionan su comportamiento hidrologico.

Area y tamafio de la cuenca hidroldgica-forestal. El rea de una cuenca (A) es el area plana en proyeccion
horizontal, encerrada por su divisoria. Usualmente se expresa en kmz, excepto en cuencas pequefias, las cuales
se expresan en hectéreas. Con fines practicos para definir el tamafio de una cuenca se utilizara la clasificacion
propuesta por Campos Aranda basada en la superficie de la misma. La cuenca en estudio tiene un area de 180.56
kmz, de acuerdo a la clasificacion propuesta por Campos Aranda la cuenca se considera pequefia (siguiente
tabla).

Tabla IV. 25 Area y tamafio de la Cuenca Hidrolégica-Forestal.

Tamafio de la cuenca (km?) Descripcion
<25 Muy pequefia
25a 250 Pequeia
250 a 500 Intermedia pequefia
500 a 2500 Intermedia grande
2500 a 5000 Grande
>5000 Muy grande

Coeficiente de compacidad.

H. Gravelius definié el llamado coeficiente de compacidad (Cc), como el cociente adimensional entre el
perimetro de la cuenca (P) y la circunferencia (Pc) de un circulo con &rea igual al tamafio de la cuenca (A) en
kme, es decir:

Cq_i_(u.zazp(m
o VA

Pc
De acuerdo al indice de compacidad se puede tener la siguiente clasificacién (Campos 1992) (siguiente tabla):

Tabla 1V. 26 Coeficiente de compacidad

Clase de forma indice de compacidad (Cc) Forma de la cuenca
[ -1.0a1.25 Casi redonda a oval redonda
1 1.26a1.50 Oval redonda a oval oblonga
i 151 mas de 2 Oval oblonga a rectangular
oblonga

Sustituyendo los datos en la cuenca en estudio:

(0.282)*69.15 km
CC =
v180.56 km?

=145

Segun esta clasificacion, la forma de la cuenca en estudio se puede considerar como oval redonda a oval
oblonga.

Relacién de elongacion. S.A. Schumm propuso la denominada relacion de elongacién (Re), definida como el
cociente adimensional entre al diametro (D) de un circulo que tiene igual &rea (A) que la cuencay su longitud
méaxima (Lm). La dimension Lm corresponde a la linea recta mas larga desde la salida de cuenca hasta su
divisoria. Entonces Re es igual a:

CIMA, S.C. Capitulo IV
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 39



LN

AGNICO EAGLE Manifestacion de Impacto Ambiental
La INDIA Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”

Cuando mas alejado de 1 sea el valor de Re mayor sera la elongacion. Los indices bajos suelen darse en areas
de baja pendiente (Senciales, 1999).

Sustituyendo:
Re — 11284 V/180.56km?
= 1. .
¢ 15.39km
Re =0.98

De acuerdo al valor de Re obtenido la cuenca en estudio se puede definir como una cuenca elongada con mayor
retardo en las avenidas de escorrentia.

Balance hidrolégico

El estudio del balance hidrico en hidrologia se basa en la aplicacion del principio de la conservacion de masa.
Esta establece que, para cualquier volumen arbitrario y durante cualquier periodo de tiempo, la diferencia entre
las entradas y salidas estara condicionada por la variacion del volumen de agua almacenada.

Precipitacién. La precipitacion es el factor principal que controla la hidrologia en una cuenca, constituyendo
la principal aportacion de agua a la superficie de la misma, por ello el conocimiento de sus patrones o
comportamientos en el espacio y tiempo, es fundamental para un entendimiento en la humedad del suelo, la
recarga del agua subterranea y los escurrimientos.

Para conocer la precipitacion promedio anual en el SA se utilizé la estacion Sahuaripa como referencia. La cual
indica una precipitaciéon promedio histdrica de 567.1 mm y una temperatura media anual de 23.2 °C

Con base en la superficie del poligono se tiene un volumen de precipitacién de 102,393,710.20 m® o su
equivalente en 102.40 hm3,

Escurrimiento. El escurrimiento se define como el agua proveniente de la precipitacién que circula sobre o
bajo la superficie terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hasta la salida de la cuenca
(Aranda, 1981).

Para determinar la ldmina media anual de escurrimiento natural se utilizd el método de precipitacion-
escurrimiento, procedimiento que marca la NOM-011-CNA-2000, y que establece las especificaciones y el
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales. El volumen medio anual de
escurrimiento natural (Q) se determina indirectamente, mediante la siguiente expresion:

Volumen de Precipitacion Area de la Coeficiente de
escurrimiento = mediaanual * cuenca * e
natural ®) (Ac) escurrimiento (Ce)

El coeficiente de escurrimiento se determina en funcion del tipo y el uso del suelo con apoyo de los servicios
del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) y de visitas de campo, se clasifican los

CIMA, S.C. Capitulo IV
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 40



LN

AGNICO EAGLE Manifestacion de Impacto Ambiental
La INDIA Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”

suelos en: A (suelos permeables), B (suelos medianamente permeables) y C (suelos casi permeables),
obteniéndose un valor de K para cada uso de suelo.

Tabla I1V. 27 Valores de K por tipo de suelo.

Tipo de suelo
Uso de suelo A B C
Barbecho, areas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.3
Cultivos:
En hilera 0.24 0.27 0.3
Legumbres o rotacion de pradera 0.24 0.27 0.3
Granos pequefios 24 0.27 0.3
Pastizal:
% del suelo cubierto o pastoreo
Mas del 75% - Poco- 0.14 0.2 0.28
Del 50 al 75% - Regular - 0.2 0.24 0.3
Menos del 50% - Excesivo - 0.24 0.28 0.3
Bosque
Cubierto més 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 0.3
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.3 0.33
Pradera permanente 0.18 0.24 0.3

Tabla IV. 28 Valores de K por tipo de suelo

Uso de suelo Area (ha) T;Sglge K Area * K
Agricultura de temporal anual 176.09 B 0.28 49.30
Area desprovista de vegetacion 252.94 B 0.28 70.82
Bosque de encino 10291.15 B 0.22 2,264.05
Bosque de encino-pino 4852.64 B 0.22 1,067.58
Bosque de pino-encino 882.40 B 0.22 194.13
Pastizal inducido 1601.00 B 0.24 384.24
Total 18,056.21 Total 4,030.13
K ponderado 0.223
Se estim0 el valor de K ponderado= 0.223
Y(Areaxk)  4,030.13
Kponaeraao =~ = 1545620 ~ 0243

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

_ K(P—250) Si K resulta menor o igual
~ 2000 que 0.15
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_K(P—250) (K-—0.15)

Si K es mayor que 0.15
2000 1.5

En donde “Ce” es el coeficiente de escurrimiento, “P” la precipitacion anual y “K” el parametro que depende
del tipo, uso y cubierta del suelo. Siendo K = 0.23, al aplicar la segunda ecuacidn, se tiene el siguiente “Ce”:

_0.223(567.1—250)  (0.223 — 0.15)

2000 15 = 0.084

Ce

El escurrimiento promedio anual es de 47.74 mm.
Evapotranspiracion. La evapotranspiracion es la combinacion de la evaporacion desde la superficie del suelo
y la transpiracion de la vegetacion. Para estimar la ETR, existen varias ecuaciones empiricas que estan en
funcion de la temperatura, la precipitacion y la radiacion incidente.
Se calcul6 la evapotranspiracion por el método de Coutagne, la cual tiene documentada la siguiente formula:
ETR=P-XP"2
Donde:
ETR=evapotranspiracion real en metros/afio
P= Precipitacion en metros/afio
X=1/(0.8+0.14t)
t= temperatura media anual en °C
Esta férmula s6lo es valida para valores de P (en metros/afio) comprendidos entre:
(0.1+0.0175T)<P<(0.4+0.07T)
0.3432< 1.0417 <1.373
Por lo tanto, es valida su utilizacion.
X=1/(0.8+0.14*(23.2))= 0.247
El promedio histérico de ETR calculado fue de 487.65 mm.

Tabla IV. 29 Valores anuales de evapotranspiracion

Temperatura (°C) Precipitacion (mm) X ETR para SA (mm)
23.2 567.1 0.247 487.65

Infiltracion. Para obtener la recarga vertical del acuifero o cantidad de agua que logra llegar hasta el nivel
freatico en el SA, solo se despeja “I” de la ecuacion siguiente, y considerando que la variacién del volumen del
agua almacenada (AS) tiende a cero, quedaria:

[ =P—-Q—ETR

Por lo tanto, se tiene:

1 =102,396,710.20 m® — 8,620,524.89 m® — 88,051,059.30 m3
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I =5,725,126.01m3

Tabla IV. 30 Balance hidroldgico del SA

Balance hidrico del SA
Balance hidrico M?3/afio mm hm? %
Volumen precipitado 102,396,710.20 567.10 102.40 100.00
Volumen EVT 88,051,059.30 487.65 88.05 85.99
Escurrimiento 8,620,524.89 47.74 8.62 8.42
Infiltracién 5,725,126.01 3171 5.73 5.59

1V. 2. 2 Medio biotico

La biodiversidad, que se tiene detectada en la sistema ambiental, tiene relacion con sistema ambiental regional
(SAR), del proyecto EI Realito, considera 170 especies de flora y 74 especies de fauna. La variedad bioldgica
estd relacionada con la riqueza de los ecosistemas que estan presentes en los tipos de vegetacién, que
basicamente son: el bosque de encino — pino, bosque de pino — encino, bosque de encino, pastizal inducido y
agricultura de temporal anual. La superficie, en donde incide la SA referida es de 18,056.206 ha.

Esta riqueza bioldgica, es resultado de las comunidades bioldgicas que incluyen los tipos de vegetacién, y que
son propias de la sierra madre occidental en la porcion de Sonora, a lo anterior hay que aunar su posicion
geogréfica, topografia, clima y condiciones micro ambientales; la biodiversidad local implica una cantidad
aceptable de plantas y animales, los cuales ayudan a mantener y equilibrar los ecosistemas de esta region del
municipio de Sahuaripa, Sonora.

La informacion acerca de la flora silvestre presente en el SA (area de influencia definida para el proyecto El
Realito), se genera a partir de la informacidn disponible sobre tipos de vegetacion (uso actual) de la region, de
acuerdo al INEGI serie V y serie VI (INEGI, 2013 y 2016). Adicionalmente de la informacién recabada en
visitas realizadas al area de estudio, esto durante el periodo de abril de 2018 - junio de 2018. Se revisé y
consideré adicionalmente otra informacidn que contiene datos de la flora de esta regidon, como es la flora de
Basaseachi, de Spellenberg y colaboradores (1996); las plantas del Rio Mayo de Gentry de Martin y
colaboradores (1998); la flora de Nabogame de Laferriere (1994); Los arboles de Sonora de Felger y
colaboradores; la flora de las Barrancas del Cobre de Lebgue (2002); los pinos y encinos de Chihuahua de
Lebgue y colaboradores (2015); la flora nativa de Pinos Altos de Bolafios et al (2016); las plantas de agostadero
de Norteamérica de J. Stubbendieck (1997); (2014); los arboles y los arbustos de Trans-Pecos, Texas de Powell
(1988); y la guia de campo de flores silvestres del Cafion del Cobre de Ford (2009), entre otros documentos.

En relacidn a la fauna silvestre, se consideraron los analisis de transectos revisados y datos obtenidos durante
las visitas a campo en los periodos de tiempo mencionados anteriormente, y también se hizo revision de
estudios y reportes técnicos para la region como la fauna silvestre de México de A. Leopold (1977); los reptiles
y anfibios de Chihuahua de Lemos-Espinal y colaboradores (2004); los mamiferos del bosque templado de
Arroyo y Lavin (2014); las aves de México de Peterson & Chalif (1987); la guia de campo de las aves de
Norteamérica de Dunn y Alderfer (2011); La fauna de las barrancas del Cobre de Ramirez (2009); las aves de
las Barrancas del Cobre de Lebgue et al (2014); y las Aves de Texas de Tveten (1993); entre otras publicaciones.

El proyecto El Realito, se ubica en una zona de importancia de la Sierra Madre Occidental. Por tratarse de un
analisis de la biodiversidad de la region, se hace mencion especial de la provincia bidtica Sierra Madre
Occidental (donde se inserta el SA de dicho proyecto) y que se reconoce por la importancia y diversidad
bioldgica que tiene (Escalante et al, 1998; Fa 'y Morales, 1998; Flores, 1998; Nixon, 1998; Peterson y Vargas-
Barajas, 1998; Styles, 1998; Turner y Nesom, 1998).
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Fotografia IV. 1 Se muestran caracteristicas de la vegetacion del SA en donde se inserta el proyecto El Realito,
aqui se tienen poblaciones importantes de coniferas, latifoliadas y otras hojosas

a) Vegetacion.
Tipo de vegetacion.

Tipos de vegetacion presentes en el SA del proyecto El Realito. Los tipos de vegetacién, que se tienen en
esta localidad y que se extienden hacia el SA, de acuerdo a la serie V de tipos de vegetacion de INEGI (2013),
esta dado por diversos tipos de vegetacion como el bosque de encino — pino, bosque de pino — encino, bosque
de encino, pastizal inducido y agricultura de temporal anual. Por lo anterior, en apartados posteriores, se hace
la descripcion de los tipos de vegetacion basicos. Esta regidn tiene presencia de vegetacion variada y se destacan
algunas plantas de bosques templados y que hacen colindancia con el bosque tropical caducifolio o SBC.

Sistema ambiental del proyecto El Realito, y su variedad de tipos de vegetacién.- el SA del proyecto El
Realito es amplia en superficie (18,056.206 ha) y el area solicitada del mismo proyecto es reducida (66.12 ha),
razon por la cual, el area solicitada presenta en la realidad un tipo de vegetacion, que es el de bosque de encino
— pino, al contrario en el SA se tienen detectados cuatro tipos de vegetacion basicos, debido a lo anterior las
comparaciones ecologicas se hacen con el tipo de vegetacion del area solicitada, al margen de lo anterior, se
hace una descripcion general de todos los tipos de vegetacion del SA, con fines de referencia.

Los terrenos del SA, han albergado de siglos a la fecha estos tipos de vegetacion y de acuerdo a lo que se
observa, se ha hecho uso del recurso vegetal en variadas vertientes. Los ecosistemas forestales del area de
influencia del proyecto El Realito, se ubican en altitudes de entre 1690 - 2000 msnm, En general se destaca la
presencia de arboles, arbustos, y una amplia variedad de hierbas.

Estos tipos de vegetacion fueron generados a partir de la informacion disponible sobre tipos de vegetacion (uso
actual) de la region, de acuerdo al INEGI serie V y serie VI (INEGI, 2013 y 2016). En el Sistema ambiental
del proyecto El Realito se puede encontrar una variedad de especies vegetales lo cual dependera del tipo de
vegetacion presente,algunas de las especies mas importante son, el pino de Yécora (Pinus yecorensis), el encino
laurelillo (Quercus viminea), el encino colorado (Q. sideroxyla), el encino azul (Q. oblongifolia), el tascate
(Juniperus deppeana), la manzanilla (Arctostaphylos pungens), los madrofios (Arbutus xalapensis y A.
arizonica), y el Pino prieto (Pinusleiophylla var. chihuahuana), entre otras especies.

A continuacion, se describen los tipos de vegetacion que fueron identificados dentro del sistema ambiental de
acuerdo a INEGI.
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Fotografia 1V. 2 Buena parte del SA, contiene bosques con encinos y pinos, pero hay presencia de otras especies
asociadas como madrofios, fresnos y capulines

Manif ion de Imp Ambi
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Figura IV. 25 Tipos de vegetacidn en el SA El Realito (INEGI, 2013).
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Descripcion de los tipos de vegetacion del SA del proyecto El Realito y sus asociaciones vegetales.
De acuerdo a INEGI (2013 y 2016), el SA en donde se ubica el area del proyecto El Realito, se tiene:

a. Bosque de encino-pino (Qp). - Este tipo de vegetacion la tenemos en altitudes que van desde los 1700 hasta
los 1950 msnm en la zona este del estado de Sonora que colinda con Chihuahua. En este tipo de vegetacion se
da asociacién en donde se combinan diferentes especies de encinos con pinos, con el predominio de los
Quercus, es propio de los limites altitudinales inferiores de los bosques de pino-encino. Las caracteristicas
ambientales donde prospera, son parecidas a las del bosque de pino-encino, dado que ambos tipos de vegetacion
comparten condiciones ecolégicas muy semejantes (INEGI, 2003).

En la region, donde converge el municipio de Sahuaripa, la altura promedio del arbolado no sobrepasa los 15
m y los suelos son moderadamente profundos y la presencia de pastoreo es evidente, algunos de los encinos
presentes son Quercus hypoleucoides, Q. mcvaughii, Q. sideroxyla, Q. oblongifolia, Q. rugosa, Q. barrancana,
y Q. viminea, y las coniferas que se manifiestan mas cominmente son, Pinus yecorensis, P. engelmannii, P.
leiophylla var. chihuahuana, P. durangensis, P. lumholtzii, y el tdscate Juniperus deppeana. Hay presencia de
tascates, madrofios Arbutus arizonica y A. xalapensis, la manzanilla Arctostaphylos pungens, el carnero Alnus
oblongifolia, el maguey Agave shrevei, el sotol Dasylirion gentryi, que son evidentes en el estrato arbustivo.

En lo que respecta al estrato herbaceo podemos hallar al requeson Stevia serrata; la estevia Stevia origanoides;
el zacate navajita Bouteloua gracilis, el zacate tres barbas Aristida arizonica y la arafia roja Stachys coccinea,
entre otras hierbas.

Fotografia V. 3 La lengua lanosa (Pseudognaphalium semilanatum), pertenece a la familia Asteraceae y se tiene
en el bosque de encino - pino

b. Bosque de Pino-encino (Pq). - Este tipo de unidad floristica, se ubica en el SA en diferentes partes, ocupa
una porcion moderada de superficie, se tiene en terreno quebrado, faldeos con diferentes gradientes de
pendientes y algunas partes planas. Este tipo de bosque se caracteriza por tener coniferas con hojas aciculadas
y latifoliadas de hoja laminar, complementandose con otras especies importantes como el tascate y una gran
variedad de arbustos de valor ecoldgico como la manzanilla, el chaboko, el madrofio y el mirto, entre otros. El
arbolado tipico de este tipo de bosque esta representando por el pino de Yécora P. yecorensis; el pino prieto P.
leiphylla var. chihuahuana. Los encinos y latifoliadas mas comunes son los encinos Quercus rugosa, Q.
hypoleucoides, Q. oblongifolia, Q. sideroxyla, Q. jonesii, Q. viminea; los madrofios Arbutus arizonica y A.
xalapensis; y el tascate Juniperus deppeana.

Los estratos arbustivo y herbaceo, son componentes distintivos de este tipo de vegetacion y encontramos a la
manzanilla Arctostaphylos pungens; arbustos de pino prieto Pinus leiophylla var. chihuahuana; el fresno
Fraxinus velutina; el nopal Opuntia robusta; la dalea Dalea Formosa; el chilicote Erythrina flabeliformes; el
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agrito Rhus virens; la zinia Zinnia peruviana; la rosetilla o jube Bidens pilosa; y la campanilla Ipomoea

purpurea, entre otras hierbas.
PN Y
~ i -3 :
P‘/ * "“ ‘ '

-

Fotografia V. 4 El estafiate Artemisia ludoviciana, es una planta que se tiene en el bosque de pino — encino en el
SA El Realito

c. Bosque de Encino (Bq).- EI Bosque de encino, es el tipo de vegetacion que se presenta hacia partes medias
y bajas de la localidad, formando ecotonos con el bosque tropical caducifolio, a altitudes entre 1700 y 1300
msnm, este se extiende en una parte importante del SA, aqui se localizan diversas especies de encinos del
género Quercus y en menor porcentaje, pinos del género Pinus, dada esta situacion ecotonal, se presentan
pinos propios de mayores altitudes y de manera contraria también tenemos presencia de arboles y arbustos del
bosque tropical, sobre todo hacia las partes que oscilan entre los 1500 msnm. En los encinos la altura
generalmente no rebasa los 10 m, pero también encontramos alguno pinos con alturas superiores. Este tipo de
vegetacion se ubica en terrenos escabrosos, lomerios, con areas abiertas y suelos someros y con materia
organica regular, los terrenos en general se encuentran sometidos a pastoreo.

Este bosque de encino, tiene influencia de un clima templado semicalido con lluvias en verano. Entre los
encinos mas abundantes tenemos a Quercus albocincta, Q. arizonica, Q. jonesii, Q. tarahumara, y Q. viminea,
entre las coniferas sobresalientes estan, Pinus yecorensis, y P. leiophylla var. chihuahuana. Otros arboles y
arbustos presentes en las zonas son el algarrobo Vachellia pennatula; los madrofios Arbutus arizonica y A.
xalapensis; la hierba del cuervo Asclepias linaria; el gatuifio Mimosa pauli; la vara blanca Croton alamosanus;
y el arbusto agrito Rhus virens, entre otras plantas.

Algunas hierbas predominantes de la zona son, el quelite Amaranthus hybridus; el estafiate Artemisia
ludoviciana; el sopépare Roldana hartwegii; la cafia agria Begonia gracilis; el helecho pata de cuervo Pteridium
aquilinum; el requeson Stevia serrata; la margarita Cosmos paviflorus; el zacate navajita Bouteloua gracilis;
el zacate banderita Bouteloua hirsuta; el zacate cambray Muhlenbergia emersleyi; y el sopépare Roldana
hartwegii, entre otras herbéceas.

d. Pastizal inducido (Pi). - Esta vegetacion, esta integrada por gramineas que surgen cuando es eliminada la
cubierta vegetal original. El pastizal generalmente aparece como consecuencia de los desmontes en cualquier
tipo de vegetacién; también puede establecerse en areas agricolas abandonadas o bien, en terrenos que se
incendian con frecuencia.

Este pastizal se llega a presentar en las partes altas de la sierra tarahumara y areas que tienden hacia partes mas
bajas, ocupando espacios que de origen sostenian vegetacion de bosque o selva, esta condicion suele ser
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mantenida por el hombre de manera artificial, por lo general mediante incendios periddicos y pastoreo de
ganado, que mantienen esta condicion por tiempo indefinido e impiden de esta manera, la sucesion natural de
la vegetacion que originalmente ocupaba esos lugares. La capacidad de carga animal de estos agostaderos es
baja debido a que su establecimiento no incluye practicas de manejo, como son: el establecimiento del pastizal
mediante semilla, control de malezas, enfermedades y plagas, fertilizacion, cortes o pastoreos programados,
distancia de siembra, riego, renovacion de potreros, etc. Ademas, las areas que sustentan pastizal inducido
presentan diversos grados de deterioro debido a los manejos en la sustitucion de la vegetacion original por el
pasto, ademas de las practicas de pastoreo sin control que muchas veces propicia la pérdida del suelo.

Caracterizacion de la vegetacion.
Diversidad y composicion floristica en el sistema ambiental (SA)

El nimero de especies, presentes en el sistema ambiental (SA) es aceptable, ya que la superficie que ocupa
también es relativamente grande (18,056.206 ha), enseguida se muestra el area de dicha cuenca y la riqueza
vegetal reportada para este SA, lo que ayuda a dimensionar la diversidad floristica de esta area de influencia
del proyecto.

Diversidad floristica. - Es la variedad vegetal de la region, en donde se ubica el SA del proyecto El Realito, y
gue abarca una porcién de superficie en la region este del estado de Sonora, dentro del municipio de Sahuaripa,
Sonora, esta constituida por 170 especies de plantas, que es el resultado de los estudios de biodiversidad y
analisis ambiental que se hizo para esta zona.

La diversidad floristica que se menciona anteriormente, aparte de haber sido detectada en el SA, esta sustentada
ademas en una revision de estudios, trabajos y reportes de investigadores y técnicos que han trabajado alrededor
de region. En esta zona, se destaca la presencia de los tipos de vegetacion de bosque de Pino (BP), bosque de
pino — encino (Pq), bosque de encino — pino (Qp), principalmente, y en estos tipos de ecosistemas es donde
se recab0 la informacion de flora del SA. Se resalta la presencia de arboles, arbustos, y hierbas, representativos
de los bosques de la sierra madre occidental en su porcién este de Sonora, con lo anterior se tiene buena
diversidad.

En el listado de la flora del sistema ambiental se considera la familia, nombre cientifico, nombre comun, forma
biolégica, estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y CITES.

Tabla 1V. 31 Familias, especies, nombre comun, forma bioldgica, estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010y CITES del SA

NOM-059-
No Familia Nombre cientifico Nombre comin I_:m:m.a SEMARNAT S
biolégica S
-2010
1 ACANTHACEAE Tetramerium Nervosum | 44116 yeludo Hierba
Nees. In Benth.

Agrito, agrillo,
2 ANACARDIACEAE Rhus virens agrillas, tripa de Arbusto

gato, arbusto del

zorrillo
Toxicodendron radicans

3 (L) 0. Kuntze Trepadora Arbusto
4 APIACEAE Erynglurg;?/nglfollum Hierba del sapo Hierba
5 APOCYNACEAE Asclepias linaria Cav. Hierba _de_l Arbusto

cuervo, pinillo

Mandevilla foliosa . ..

6 (Miell & Arg.) Hemsley Hierba del piojo Arbusto
7 AQUIFOLIACEAE llex rubra S. Watson Limoncillo Arbol
8 ASPARAGACEAE Agave shrevei Agave cenizo, Arbusto

maguey cenizo rosetofilo
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Agave, maguey
9 Agave wocomahi Gentry ufia de gaFo, Arbu’sgo
maguey chino, rosetofilo
mezcal
10 Dasylirion gentryi Sotol, sereke Arbl{syo
Bogler rosetofilo
Nolina microcarpa S. F’almllla, pagto Arbusto
11 sierra, cortadillo, e
Watson rosetofilo
pasto del 0so
Yucca grandiflora Yuca, palmilla, Arbusto
12 ; o
Gentry sokd rosetofilo
.. Palmilla, Arbusto
13 Yucca schottii Engelm. sahualiki roset6filo
Ageratina paupercula
14 ASTERACEAE (A. Gray) R.M. King & Hierba espada Hierba
H.Rob.
Ageratina stricta (A.
15 Gray) R.M. King & H. | Candelero blanco Hierba
Rob.
Ageratum corymbosum Flor de la
16 Zuccagni mariposa Arbusto
17 Artemisia ludoviciana Estafiate Hierba
Nutt.
18 Bidens bigelovii A. Mirasol, jube Hierba
Gray
19 Bidens lemmonii A. Jube Hierba
Gray
20 Bidens pilosa L. Jube, amor seco Hierba
21 Brickellia betonicifolia Brickelia Hierba
A. Gray
22 Brickellia enigmatica Punta de lanza Hierba
B.L. Turner
Brickellia eupatorioides
23 var. chlorolepis(Woot & Cepillo blanco Hierba
Standl.) B.L. Turner
24 Carmmag%tenmflora Margarita peluda Hierba
o5 Cosmos parviflorus Margarita Hierba
(Jacq.) Pers. elegante
2 Cosmos sulphureus Marga_rlta Hierba
Cav. anaranjada
27 Dahlia coccinea Cav. Dalia Hierba
Heliomeris longifolia
28 (B.L. Rob. & Greenm.) | Margarita dorada Hierba
Cockerell
Melampodium
29 perfoliatum (Cav.) Ojo de perico Hierba
Kunth
Estrellita-lilia
30 Milla biflora Cav. cimarrona, Hierba
azucena silvestre
Batallaque,
Batayaqui,
31 Montanoa leucantha batamote, Arbusto
(Lag.) S.F. Blake .
margarita de
arbol
Montanoa tomentosa
subsp. rosei (Rose ex
32 B.L. Rob. & Greenm.) Batallaque Arbusto
V.A. Funk
Packera candidissima Té milagro-
33 (Greene) W.A. Weber lechuguilla, Hierba
& A. Lbve Chukaka
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34 Pinaropappus roseus Grefiuda lila Hierba
(Less.) Less.
Pseudognaphalium Gordolobo,
35 arizonicum (Gray) A. manzanilla de rio, Hierba
Anderb. Telempakate
Pseudognaphalium
36 semilanatum (DC.) Lengua lanosa Hierba
Anderb.
37 Pseud(_)gnaphallum Yerba blanca Hierba
viscosum
Roldana hartwegii Hoia de semita
38 (Benth) H.E. Robins. & Jso énare ' Hierba
Brett. pep
39 Solidago velutina DC. Hierba peluda Hierba
Stevia origanoides Hierba del .
40 Kunth cholugo Hierba
41 Stevia palmeri Hierba del Rio Hierba
Requeson,
42 Stevia serrata Cav Rotonino, Hierba
Roninowa
43 Stevia viscida Kunth Hierba del aire Hierba
44 Stevia sp. Stevia Arbusto
45 Tagetes lucida Cav. Yerbanis Hierba
46 Tagetes subulata Cerv. Anisillo Hierba
Tagetes triradiata - . .
47 Greenm. Hierba del arriero Hierba
Thymophylla
48 pentachaeta (DC.) Limoncillo Hierba
Small
49 Viguiera cordifolia A. Capitaneja Hierba
Gray.
50 Viguiera montana Rose Hierba ariosa Hierba
51 Zinnia peruviana (L.) L. Zinia, gal_lltos, Hierba
margaritas
52 BEGONIACEAE Begonia gracilis Kunth Cana agria, Hierba
limoncillo
53 BETULACEAE Alnus oblongifolia Torr. Carr:i;cl)jsalle, Arbol
54 BRASSICACEAE Lepidium virginicum L. Lentejilla Hierba
Echinocereus Arbusto
55 CACTACEAE arizonicus Rose ex Biznaga erizada AP 11
suculento
Orcutt
56 EchlnocereL_Js Bizanga Arbusto AP 11
bacanorensis suculento
57 Echlr)ocereus Biznaga erizada Arbusto AP 11
fasciculatus suculento
58 Echinocereus scheeri barrilito, "huevos Arbusto AP I
(Salm-Dyck) Scheer de toro" suculento
Mammillaria heyderi Arbusto
59 Muhlenpfordt var. Biznaga chilitos AP 11
- suculento
heyderi
60 Opuntia durangensis Nopal duraznillo Arbusto AP 11
suculento
61 Opuntia robusta J.C. Nopal, Iraka Arbusto AP 11
Wendl. suculento
Hierba del pollo,
Commelina coelestis cIaveIi_IIo, .
62 COMMELINACEAE Willd platanillo, Hierba
' jicamilla, tripa de
pollo, quesadillas
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63 | CONVOLVULACEAE 'pomﬂ‘;‘i‘l icerr'sft“'ata Campanilla roja Hierba
Campanilla,
64 Ipomoea purpurea (L.) manto d(? la Hierba
Roth. virgen, bejuco,
quiebraplatos
65 CUPRESSACEAE Callitropsis arizonica Téscate sabino, Arbol
(Greene) D.P. Little ciprés de Arizona
Juniperus deppeana Tascate, abore, <
66 Steud. Oyorike, enebro Arbol
67 CYPERACEAE Cyperus manimae Fal_so zacate Hierba
triangular
68 Cyperus seslerioides Zacate de toche Hierba
Kunth
Zarzaparrilla,
Pteridium aquilinum pata de cuervo, Hierba tipo
69 | DENNSTAEDTIACEAE (L.) Kuhn. helecho, helecho
machogaka*
70 ERICACEAE Arbutus arizonica (A. Madrofio Arbol
Gray) Sarg. colorado
71 Arbutus xalapensis Madrofio blanco Arbol
Kunth
72 Arctostaphylos pungens Manzanl_lla- Arbusto
H.B.K. manzanita
Comarostaphylis .
73 polifolia (Kunth) Zucc. ml\;?jggr%?t'o Arbusto
Ex Klotzsch.

74 | EUPHORBIACEAE Croton SL"’;Z‘OSE’””S Vara blanca Arbusto
75 Croton fantzianus F. Vara prieta Arbusto
Seym.

76 Croton pedicellatus Varz?\ blanca Hierba

Kunth picuda
77 Euphorbia arizonica Hierba d_e la Hierba
Engelm. golondrina
Jatropha malacophylla .

78 Standl. Sangregrado Hierba
79 Manihot caudata Guatamote Arbusto
Greenm.

80 FABACEAE Acacia sp. Acacia Arbusto

Chamaecrista nictitans Huizachillo sin .
81 - Hierba
(L.) Moench. espinas
82 Cologania obovata Hierba del conejo Hierba
Schlecht.
83 Coursetia glandulosa A. Samo
Gray
84 Dalea formosa Torr. Dalea, vara dulce Arbusto
plumosa
85 Dalea greggii Gray. Chama
Desmanthus bicornutus .
86 S. Watson Malvilla
87 Desmodium cinerascens Desmodio Arbusto
Desmodium molliculum .

88 (Kunth) DC. Pata de perro hierba
89 Erythrina flabelliformis Chilicote Arbusto
Kearney
Eysenhardtia
90 orthocarpa (A. Gray) S. Palo dulce Arbusto
Watson
91 Mimosa pauli Barneby Gatu(;m lila, ufia Arbusto

e gato
92 Mimosa sp. Mimosa Arbusto
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93 Prosopis glandulosa Mezquite Arbusto
94 Thermopsis montana frijolillo Hierba tipo
pasto
Vachellia campechiana
95 (Mill.) Seigler & Huinolo Arbusto
Ebinger
Huizache,
96 Vachellia farnesiana vinorama, acacia Arbusto
dulce
Algarrobo, falso
huizache,
Vachellia pennatula yepohuecha
97 (Cham. & Schtdl.) (lengua Guarijia), Arbusto
Benth. algarrobo espino,
espino blanco,
chirahui
98 Zornia thymifolia H.B.K Hlerpa de la Hierba
vibora
Encino, encino
. cusi, encino
99 FAGACEAE Quercu_sr?ellbocmcta roble, encino Arbol
' negro, cusi,
hachuka
Quercus arizonica Encino blanco, <
100 Toa (lengua Arbol
Sarg. pi
ima)
101 Quercus barrancana Encino hojuela Arbol
Spellenberg
102 Quercus chihuahuensis Encino barril Arbol
Trel.
103 Quercus emoryi Torr. Encino bellotero Arbol
. Encino plateado,
104 Quercus hypoleucoides encino colorado, Arbol
A. Camus A
cusi prieto
Encino
105 Quercus jonesii Trel. cap_ulmcﬂlo, Arbol
encino verde,
encino manzano
Encino velludo,
Quercus mcvaughii enc!no prieto, p
106 Spellenb encino negro, Arbol
P ' encino roble,
cusi, gieja
107 Quercus oblongifolia Encino azul Arbol
Torr.
Encino rojo, )
108 Quercus rugosa Nee. encino roble, Arbol
rocord
Quercus sideroxyla Encino rojo, <
109 Humb. & Bonpl. encino colorado Arbol
110 Quercus subspathulata Encino asta Arbol
Trel.
Quercus tarahumara Enci_no hue_ja, <
111 encino hoja Arbol
Spellenb. .
gigante
112 Quercus viminea Trel. Encino laurelillo, Arbol
saucillo
113 GARRYACEAE Garrya ovata Benth. Garrya Arbusto
114 Garrya wrightii Torr. Guachichil Arbusto
115 GERANIACEAE Gera”'“”\;v";’t':"ze”” S- Pata de ledn Hierba
Agastache mearnsii . .
116 LAMIACEAE Woot. & Standl. Tesaria Hierba
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117 Prunella vulgaris L. Gorro morado Hierba
118 Salvia elegans Mirto
Salvia lasiocephala .
119 Hook. & Arn. Cpillo azul
120 Salvia parryi Salvia peluda Hierba
121 Salvia riparia Kunth Salvia dientona Hierba
122 Salvia tiliifolia Vahl Candelero lila Hierba
123 Salvia townsendii ert(_) morado, Hierba
Fernald Salvia morada
124 Stachys coccinea Jacq. Arafia roja Hierba
125 MALVACEAE Heliocarpus palmeri S. Samo prieto Arbusto
Watson
126 Sida collina Aretes de vero Hierba
127 OLEACEAE Fraxinus velutina Torr. Fresno, ureke Arbol
Conopholis alpina var.
128 OROBANCHACEAE mexicana (A. Gray ex S. | Elote de cuervo Hierba
Watson) R.R. Haynes
120 | OXALIDACEAE Oxalis stricta L. Trebol de flor Hierba
amarilla
Pino apache, pino )
130 PINACEAE Pinus engelmannii Carr. real, pino Arbol
barbudo
Pino chino, Pino
131 Pinus herrerae Martinez de cono enano, Arbol
pino ocote
Pino de
. . chihuahua, pino
132 Pinus !elophylla var. chino, pino Arbol
chihuahuana - -
prieto, pino
colorado, saguaco
. . Pino triste, pino
Pinus lumholtzii B.L. " <
133 Rob. & Fernald. agwt_ado, pino Arbol
amarillo, ocote
Pinus yecorensis Pino de Yécora, <
134 Debreczy & . Racz pino colorado Arbol
135 POACEAE Aristida adscensionis L. | Zacate tres barbas Hleggsatct)lpo
136 Aristida arizonica Tres barbas Hierba tipo
Vasey pasto
Aristida divaricata . .
137 Humb. & Bonpl. ex Zacatg t:ir:aaft&t:arbas Hler;):t ct)lpo
willd P
138 Aristida ternipes Cav. Zacate arafa Hierba tipo
pasto
139 Boutelo_ua curtipendula Zacate banderita Hierba tipo
(Michx.) Torr. pasto
Bouteloua gracilis Zacate navajita, Hierba tino
140 (Will. ex Kunth) Lag. ex navajita azul, P
o ; pasto
Steud navajita comun
Bouteloua hirsuta Hierba tipo
141 Lag.ex Griffiths Zacate peludo pasto
142 Chloris virgata Swartz Pasto mota Hierba tipo
pasto
143 Echinochloa crusgalli Pasto de agua Hierba tipo
(L.) Beauv. pasto
144 Eragrostl.s intermedia Pasto nube Hierba tipo
Hitchc. pasto
145 Eragrostis mexicana Zacate cola de Hierba tipo
(Homem.) Link. ardilla pasto
146 Lolium perenne Zacate cerda Hierba tipo
pasto
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147 Melinis repens (willd.) Pasto rosa Hierba tipo
Zizka pasto
148 Muhlenbergia emersleyi Zacate cepillo Hierba tipo
Vasey pasto
Muhlenbergia Hierba tino
149 minutissima (Steud.) Zacate anual asto P
Swallen. P
150 Muhlenbergia palmeri Pasto vara Hierba tipo
pasto
151 Muhlenbergia rigens Pasto punzante Hlepr;):télpo
Oplismenus burmannii . Hierba tipo
152 (Retz.) P. Beauv. Pasto zorrillo pasto
Sorghastrum nutans — Hierba tipo
153 (L) Nash. Zacate indio pasto
154 Trachypogon sec_undus Zacate colorado Hierba tipo
(J. Presl.) Scribn. pasto
Ipomopsis pinnata . . .
155 POLEMONIACEAE (Cav.) V.E. Grant Cepillo, manita Hierba
— Hierba de :
156 POLYGONACEAE Polygonum persicaria ciénegas Hierba
157 PTERIDACEAE Adiantum capillus- Cilantrillo Hierba tipo
veneri Linnaeus helecho
Astrolepis sinuata var. . .
158 sinuata (Lag. ex Sw.) Helecho gris Hgﬁi;fo
Benham & Windham
Cheilanthes bonariensis Hierba tipo
159 (Willd.) Proctor Helecho helecho
Cheilanthes lendigera . Hierba tipo
160 (Cav.) Sw. Helecho lenteja helecho
Cercocarpus montanus Arbusto
161 ROSACEAE ot venadero, Arbusto
) conchilla
162 Prunus serotina Ehrh. Capulin-Cusabi Arbol
163 SCROPHUEARIACEA Buddleja cordata Kunth Tepozéan Arbusto
164 Buddleja parviflora Hierba lanosa Arbusto
Kunth
Castilleja ortegae Plumero .
165 Standley mechudo Hierba
Lamourouxia viscosa . .
166 Kunth Chupamiel Hierba
Jarritos rojos,
Penstemon barbatus pichalito, .
167 (Cav.) Roth campanita roja, Hierba
botellita roja
168 SOLANACEAE Datura lanosa Barclay Toloach_e, mala Hierba
ex Bye nujer
169 Solanum trydinamum Hierba bola Arbusto
Uva silvestre-
170 VITACEA Vitis arizonica Engelm. parra de monte- Arbusto
uli

Composicion floristica. - Considera a las 170 especies de plantas vasculares, pertenecientes a 36 familias y
105 géneros, entre las que destacan las familias Asteraceae, Poaceae, Fabaceae y Fagaceae. Enseguida se
muestra la tabla con las familias botanicas, nimeros de géneros, especies y porcentajes por familia en relacion

al total.

Tabla 1V. 32 Familias, géneros, especies y porcentajes de las familias en relacion al total, de plantas del SA El
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% en
No. Familias Géneros Especies relacion al
total
1 ACANTHACEAE 1 1 0.59
2 ANACARDIACEAE 2 2 1.18
3 APIACEAE 1 1 0.59
4 APOCYNACEAE 2 2 1.18
5 AQUIFOLIACEAE 1 1 0.59
6 ASPARAGACEAE 4 6 3.53
7 ASTERACEAE 23 38 22.35
8 BEGONIACEAE 1 1 0.59
9 BETULACEAE 1 1 0.59
10 BRASSICACEAE 1 1 0.59
11 CACTACEAE 3 7 4.12
12 COMMELINACEAE 1 1 0.59
13 CONVOLVULACEAE 1 2 1.18
14 CUPRESSACEAE 2 2 1.18
15 CYPERACEAE 1 2 1.18
16 DENNSTAEDTIACEAE 1 1 0.59
17 ERICACEAE 3 4 2.35
18 EUPHORBIACEAE 4 6 3.53
19 FABACEAE 14 19 11.18
20 FAGACEAE 1 14 8.24
21 GARRYACEAE 1 2 1.18
22 GERANIACEAE 1 1 0.59
23 LAMIACEAE 4 9 5.29
24 MALVACEAE 2 2 1.18
25 OLEACEAE 1 1 0.59
26 OROBANCHACEAE 1 1 0.59
27 OXALIDACEAE 1 1 0.59
28 PINACEAE 1 5 2.94
29 POACEAE 11 20 11.76
30 POLEMONIACEAE 1 1 0.59
31 POLYGONACEAE 1 1 0.59
32 PTERIDACEAE 3 4 2.35
33 ROSACEAE 2 2 1.18
34 SCROPHULARIACEAE 4 5 2.94
35 SOLANACEAE 2 2 1.18
36 VITACEA 1 1 0.59
105 170 100
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VITACEA
SOLANACEAE
SCROPHULARIACEAE
ROSACEAE
PTERIDACEAE
POLYGONACEAE
POLEMONIACEAE
POACEAE
PINACEAE
OXALIDACEAE
OROBANCHACEAE
OLEACEAE
MALVACEAE
LAMIACEAE
GERANIACEAE
GARRYACEAE
FAGACEAE
FABACEAE
EUPHORBIACEAE
ERICACEAE
DENNSTAEDTIACEAE
CYPERACEAE
CUPRESSACEAE
CONVOLVULACEAE
COMMELINACEAE
CACTACEAE
BRASSICACEAE
BETULACEAE
BEGONIACEAE
ASTERACEAE
ASPARAGACEAE
AQUIFOLIACEAE
APOCYNACEAE
APIACEAE
ANACARDIACEAE
ACANTHACEAE

Grafica IV. 3 Composicion floristica del SA, en relacion a familias y nUmero de especies por familia
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Fotografia IV. 5 La uva silvestre (Vitis arizonica) es un arbusto trepador de la familia Vitacea, es parte de la
diversidad floristica del SA El Realito

Estructura de la vegetacién. - La flora del SA, se constituye por una amplia variedad de especies de plantas,
siendo mas visibles arboles y arbustos con alturas variables, y una variedad amplia de hierbas, las cactaceas
también tienen presencia. Lo anterior se vio reflejado en el andlisis ambiental y muestreo; estas condiciones
ecoldgicas, reflejan los usos que se han hecho de los recursos, siendo lo principal en tiempos recientes, la
agricultura, la ganaderia, la mineria y la apertura de caminos, con la consecuente influencia ambiental. En esta
localidad se reconocieron especies de arboles, arbustos, y hierbas (tabla siguiente).

Tabla IV. 33 Estratos de vegetacion presentes en el SA El Realito

ARBOLES 27 16
ARBUSTOS 48 28
HIERBAS 95 56
TOTAL 170 100%
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Grafica V. 4 Estratos vegetales del SA El Realito
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ARBOLES 27 mARBUSTOS 48 HIERBAS 95

Grafica V. 5 Estructura de la vegetacién, se considera el porcentaje de los estratos de arboles, arbustos y hierbas
Andlisis de diversidad de la vegetacion.
Parametros ecolégicos de la Flora silvestre del SA

Arboles y arbustos (metodologia). - La estimacion del indice de valor de importancia bioldgica (V1) e indice
de diversidad de arboles y arbustos, en el SA, se hizo a través datos del analisis sitios de muestreo circulares
de 500 m2, en total 87 sitios en el area del SA. La distribucidn de los sitios de muestreo se realizd segln la
estructura y tipo de vegetacién y las caracteristicas fisicas del SA.

Dada la condicién del SA, los 87 sitios de muestreo se distribuyeron de forma aleatoria en los tipos de
vegetacion coincidentes al area solicitada que es el bosque de pino — encino y el bosque de encino — pino, y
con esto fueran muestras representativas que pudieran ser contrastadas.

El analisis de los atributos ecolégicos de la vegetacion, aplico principalmente para el area del SA con los tipos
de vegetacion de bosque, mencionados anteriormente.

En los diferentes tipos de vegetacion, el muestreo para arboles y arbustos se realizé en 87 sitios de 500 m?,
dando una superficie total de muestreo de 43500 m2 ¢ 4.35 ha, con lo que se tuvo una intensidad de muestreo
de 0.024% para el SA con (18,056.206 ha).

Tabla 1V. 34 Ubicacion de sitios de muestreo de vegetacion, en el SA del Proyecto El Realito

Sitio X Y
11 708160 3178695
12 708333 3178585
13 708220 3178616
14 708031 3178887
15 707564 3178835
16 707192 3178940
17 707228 3178766
18 707170 3179340
19 707186 3179482
CIMA, S.C. Capitulo IV
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110 707393 3179385
111 707551 3179245
112 707720 3179412
113 707906 3176696
114 708103 3176805
115 707979 3176840
116 708159 3176942
117 708488 3176928
118 708693 3177129
119 708875 3177235
120 709028 3177022
121 709132 3177384
122 708942 3177441
123 709088 3177437
124 709013 3177291
125 708311 3177060
126 707264 3179131
127 707682 3179108
128 707810 3179041
129 707427 3179110
130 707086 3179100
01 704995 3183231
02 707575 3182065
03 705390 3182615
04 707785 3182171
05 705354 3182541
06 708360 3182047
o7 705726 3182315
08 708967 3182124
09 705756 3182375
010 709741 3181449
011 705798 3182157
012 705798 3182157
013 705409 3182066
014 709603 3180787
015 706046 3182008
016 709482 3181355
017 706295 3182075
018 709328 3181857
019 706093 3182194
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020 707443 3182143
021 708550 3182144
022 709237 3182153
023 709766 3181721
024 709677 3181669
025 709826 3181528
026 709916 3181642
027 706147 3182345
028 706301 3182298
029 706300 3182179
030 704953 3183003
P1 705661 3177440
P2 705800 3177393
P3 705758 3177497
P4 705721 3177830
P10 706123 3180419
P11 706479 3180051
P12 706257 3180012
P13 706109 3179997
P14 705827 3179985
P15 706759 3174924
P16 706828 3175254
P17 705522 3178588
P18 706059 3176788
P19 705717 3176731
P20 705359 3178053
P21 705271 3178009
P22 705120 3177974
P23 705456 3178356
P24 705704 3178153
P25 705782 3178078
P26 704863 3176739
P27 706027 3177127
P28 705832 3177580
P29 705931 3177763
P30 705906 3177873
V14 706355 3181367
V20 706272 3181156
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Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito”

SITIOS DE MUESTREO
EN EL SA

Sahuaripa, Sonora.

[ SIMBOLOGIA

° Sitios de muestreo

- Area solicitada
: Sistema Ambiental

[ MICROLOCALIZACION

) Sistema de Coordenadas
.# WGS 1984 UTM Zone 12N \
Projeccon: Transversa de Mercator
CIMA Datum: WGS 1984 s tacae
rosm Unidades. Metros

Elaboré: CIMA S. C.
Consultores Ambientales
Julio 2019

Figura V. 26 Ubicacién de los sitios de muestreo

Andlisis y parametros ecoldgicos de hierbas, del SA en los diversos tipos de vegetacion (metodologia). -
Estos datos se obtuvieron mediante los datos que se recabaron en cuadrantes de muestreo para hierbas de 1 m2,
en un total de 87 cuadrantes que se levantaron, esto dio como resultado un muestreo de 87 m2,

De acuerdo a Brower & Zar (1984), los cuadrantes de 1 m? dan buena informacion de la vegetacion del estrato
herbaceo. Los datos que se tomaron para analizar las hierbas fueron:

a) Numero de individuos de las diferentes especies

b) Alturay cobertura (diametro de follaje o copa).

c) Lainformacion obtenida se aplica para estimar indices de valor de importancia biol6gica (IV1) e indice
de diversidad de Shannon - Wiener.

El nimero de especies es, quizas, el atributo mas frecuentemente utilizado a la hora de describir una
taxocenosis, ya que es una expresion mediante la cual se obtiene una idea rapida y sencilla de su diversidad
(Magurran, 1988; Gaston, 1996a). Los indices de diversidad tradicionales, que combinan nimero de especies
y evenness (abundancias relativas de las especies), dependen del tamafio de muestra (nimero de individuos) y
del patron de muestreo, y son dificiles de interpretar (Gaston, 1996).

Estos indices han caido en desuso y el nimero de especies ha pasado a ser, por tanto, un parametro cominmente
empleado para comparar localidades diferentes (Gotelli & Colwell, 2001), lo que le confiere una gran
importancia en los estudios de la Biodiversidad y la Biologia de la Conservacion. Sin embargo, la mayoria de
los inventarios faunisticos son forzosamente incompletos. La imposibilidad de registrar el total de especies
durante un trabajo de muestreo es un grave problema metodoldgico en los estudios de la biodiversidad (Gotelli
& Colwell, 2001). Este problema se acentla cuando trabajamos con el principal componente de la
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biodiversidad: los invertebrados. Ello es especialmente notable en los denominados grupos hiperdiversos, pero
pobremente conocidos, aquellos que son Mas ricos en especies, pero de los que poseemos un desconocimiento
mayor (Colwell & Coddington, 1994; Hammond, 1994).

Como el numero de especies aumenta con el tamafio de la muestra, tradicionalmente se ha considerado que,
para poder hacer comparaciones entre valores de riqueza, se debian comparar idénticos tamafios muestrales (es
decir, igual nimero de individuos) (ver Magurran, 1988).

En una curva de colecta de especies, la incorporacion de nuevas especies al inventario se relaciona con alguna
medida del esfuerzo de muestreo (véase mas adelante). Cuanto mayor sea este esfuerzo, mayor sera el nimero
de especies colectadas. Al principio, se colectan sobre todo especies comunes, y la adicién de especies al
inventario se produce rdpidamente; por tanto, la pendiente de la curva comienza siendo elevada (figura 1). A
medida que prosigue el muestreo son las especies raras, asi como los individuos de especies provenientes de
otros lugares, los que hacen crecer el inventario, por lo que la pendiente de la curva desciende. EI momento en
el que esta pendiente desciende a cero corresponde, teéricamente, con el nimero total de especies que podemos
encontrar en la zona estudiada, con los métodos utilizados y durante el tiempo en el que se llevo a cabo el
muestreo.

Las curvas de acumulacién permiten 1) dar fiabilidad a los inventarios bioldgicos y posibilitar su comparacion,
2) una mejor planificacion del trabajo de muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios
fiables, y 3) extrapolar el niUmero de especies observado en un inventario para estimar el total de especies que
estarian presentes en la zona (Lamas et al., 1991; Soberdn y Llorente, 1993; Colwell y Coddington, 1994;
Gotelli y Colwell, 2001).

Para evaluar la calidad del muestreo debemos encontrar una funcion que describa su curva de acumulacion.
Diferentes funciones se han propuesto para modelizar la relacion entre el esfuerzo de muestreo y el nimero de
especies encontrado (Soberon y Llorente, 1993; Colwell y Coddington, 1994), siendo las mas utilizadas la
funcion exponencial negativa, la logaritmica y la ecuacion de Clench (Fagan y Kareiva, 1997; Moreno y
Halffter, 2000). Esto dentro de la clasficacion de las funciones de acumulacién de especies. Por otro lado,
también son ampliamente utilizados los modelos no paramétricos (Chao, Jacknife, Bootstrap, ACE, ICE)

Funciones de acumulacion de especies

La ecuacion de Clench esta recomendada para estudios en sitios de area extensa y para protocolos en los que,
cuanto mas tiempo se pasa en el campo (es decir, cuanta mas experiencia se gana con el método de muestreo y
con el grupo taxonémico), mayor es la probabilidad de afadir nuevas especies al inventario (Soberén &
Llorente, 1993). La funcion es la siguiente:

Sn=a-n/(1+b-n)

El modelo exponencial negativo se recomienda si la zona de muestreo es relativamente pequefia o el grupo
taxonémico es bien conocido, entonces todas las especies tienen una alta probabilidad de ser encontradas
(Soberon & Llorente, 1993), cuya funcidn es:

Sn=(a[1-exp(-b-n)])/b
El modelo logaritmico. En este modelo, la probabilidad de encontrar una nueva especie aumentara (hasta un
méaximo) conforme mas tiempo se pase en el campo, es decir, la probabilidad de afiadir especies nuevas
eventualmente disminuye, pero la experiencia en el campo la aumenta (Soberén y Llorente, 1993)

S(t) = (L/2)*[In(1+z*a*1)].

Donde, z = 1-exp(-b).
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Modelos no paramétricos

Chao 1 esta basado en abundancia, esto quiere decir que los datos que se requiere se refieren a la abundancia
de individuos que pertenecen a una determinada clase de muestra. Como sabemos que, hay muchas especies
representadas por pocos individuos en una muestra (especies raras), comparadas con especies comunes, que
pueden estar representadas por numerosos individuos.

-

Chao 1= S + %
-

Chao 2 es un estimador basado en la incidencia. Es decir que necesita datos de presencia- ausencia de una
especie en una muestra dada, esto quiere decir, que solo si esta la especie y cuantas veces esta esa especie en
un conjunto de muestras. Tiene en cuenta a las especies observadas en exactamente una y dos unidades de
muestreo.

>

Chao, = S+ =
2 oM

Chao 1 se ajusta mas a los datos de riqueza de las especies y Chao 2 predice una especie mas por encontrar
(Bautista-Hernandez et al, 2013)

Jack 1 determina el nimero de especies presentes en sélo una unidad de muestreo. Disminuye la subestimacion
del verdadero nimero de especies en una comunidad, reduciendo el sesgo del orden (1/n) de los muestreos. Se
basa en el niumero de especies representadas en una sola muestra (Colwell y Coddington 1994; Moreno 2000).
Se recomienda el uso de estos estimadores cuando se tiene una unidad de esfuerzo pequefia, y para areas
pequefias de muestreo (Escalante et al. 2002; Tattrup et al. 2005; Hortal et al. 2006).

m =1

Jack 1= 5+ L
m

Jack 2 considera también a las especies presentes en dos unidades de muestreo (Magurran, 2004).

L(2m=3) M(m=2)"
m m(m—1)

Jack 2 =8 +

ACE e ICE son estimadores que utilizan datos de abundancia, basados en el concepto estadistico de cobertura
de muestreo, se refiere a la suma de probabilidades de encontrar especies observadas dentro del total de especies
(colwell et al., 2004).

Sinf O 2

+ YICE
Cice Crce

SICE =S frec +

N IS
SACE = Sabund + ="+ Y4CE
Cuce Cuck

El estimador ACE se utiliza para las estimaciones para 10 o menos individuos por muestra, el ICE utiliza
especies encontradas en 10 0 menos muestras (Lee y Chao, 1994)
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El estimador Bootstrap trabaja mejor cuando hay especies raras en las comunidades. De acuerdo con Poulin
(1998) y Romero- Tejada et al. (2008) este estimador es menos variable y no tiende a sobreestimar la verdadera
riqueza independientemente de cuan frecuentes son las especies raras en la comunidad (Bautista-Hernandez et
al., 2013).

Bootstrap = § + Z (1-p)
Para analizar la calidad del muestreo se corrieron los estimadores anteriormente presentados.
El siguiente procedimiento se realiz6 para todos los estratos.
Lo primero que se realiz6 fue la curva de acumulacion de especies con los datos obtenidos de los muestreos.
Esto a través del programa Estimates 9.1; donde también se obtuvieron los estimadores no paramétricos Chao
1y 2, Jack 1y 2, ACE, ICE y Bootstrap.
Una vez obtenida esta informacién, se llevo al software Statistica para obtener los parametros del modelo
Clench. A continuacién, se presentan una serie de comparaciones de los valores arrojados por los diferentes

estimadores calculados.

Estrato arboreo

Model: v2=a*1/(1+(b*1)) (Spreadsheet1) 1
Dep. var: Var2 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 5.537967109 R= 99868 Variance explained: 99.735%
N=87 a b

Estimate | 3_588955! 0.123812

Muestra | Rigueza estimada | ACE ICE Chaol | Chao2 | Jack1 | Jack 2 | Bootstrap | Clench
1 3.57 4.59 3.66 3.97 3.66 3.66 0 3.66 3.19
2 6.3 8.39 27.14 7.44 11.92 9.17 9.17 7.78 5.75
3 8.43 1093 | 35.52 10.11 16.65 13.23 15.2 10.79 7.85
4 10.15 1252 | 29.93 11.71 17.69 15.88 18.66 12.91 9.6
5 11.57 14.04 | 27.11 13.1 18.49 17.71 20.71 14.5 11.08
6 12.77 15.27 | 24.13 14.63 19.09 19.06 22.01 15.79 12.36
7 13.79 16.11 | 23.63 15.48 19.81 19.95 22.8 16.69 13.46
8 14.68 17.07 | 23.46 16.46 20.58 20.79 23.44 17.56 14.42
9 15.47 17.79 23.84 17.06 21.42 21.52 24.1 18.31 15.28
10 16.16 18.12 | 23.36 17.55 21.06 22.06 24.53 18.9 16.04
11 16.78 18.82 | 24.24 18.07 22.6 22.86 25.55 19.6 16.71
12 17.35 19.23 23.72 18.51 21.71 23.14 25.55 20.01 17.33
13 17.86 19.72 | 23.93 19.09 22.48 23.64 26.1 20.52 17.88
14 18.32 2055 | 24.32 19.92 22.81 24.25 26.57 21.16 18.38
15 18.75 20.88 | 24.69 20.15 23.29 24.69 26.97 21.58 18.84
16 19.14 21.05 | 24.55 20.47 23.18 24.83 26.83 21.88 19.26
17 19.51 21.38 | 24.69 20.93 23.19 25.1 27.07 22.19 19.65
18 19.85 2142 | 2458 21.05 23.18 25.15 26.87 22.38 20.01
19 20.16 21.62 | 24.68 21.22 23.17 25.34 26.7 22.7 20.34
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20 20.45 22.11 25.05 21.76 23.85 25.72 27.13 23.07 20.65
21 20.73 22.29 25.04 22.1 23.62 25.77 26.95 23.22 20.94
22 20.98 22.82 25.56 22.65 24.25 26.36 27.8 23.69 21.2
23 21.22 22.93 25.73 22.62 24.69 26.64 28.04 24 21.45
24 21.45 23.19 25.83 22.91 24.84 26.81 28.26 24.19 21.69
25 21.66 23.33 25.91 23.01 25.12 26.91 28.47 24.31 2191
26 21.87 23.46 25.97 23.18 25.47 27.04 28.68 24.46 22.12
27 22.06 23.58 26.15 23.31 25.59 27.19 28.76 24.64 22.31
28 22.24 23.86 26.11 23.59 25.5 27.28 28.71 24.81 22.5
29 2241 23.95 26.09 23.77 25.33 27.28 28.72 24.85 22.67
30 22.58 23.99 26.02 23.9 25.4 27.27 28.56 24.93 22.84

31 22.73 24.01 26.03 23.82 25.45 27.3 28.46 25.04 23

32 22.88 24.09 26.01 24 25.58 27.3 28.56 25.08 23.15
33 23.03 24.31 26.26 24.27 25.92 27.54 28.94 25.27 23.29
34 23.16 24.58 26.54 24.54 26.55 27.82 29.32 25.51 23.42
35 23.29 24.62 26.51 24.52 26.56 27.8 29.23 25.55 23.55
36 23.42 24.84 26.59 24.69 26.6 27.88 29.22 25.69 23.68
37 23.54 24.9 26.6 24.66 26.62 27.95 29.34 25.77 23.79
38 23.66 25.06 26.73 24.91 26.79 28.12 29.57 25.92 23.91
39 23.77 25.12 26.82 25.01 27.02 28.23 29.72 26.04 24.01
40 23.88 25.29 26.93 25.16 27.18 28.4 29.94 26.19 24.12
41 23.98 25.39 26.92 25.22 27.01 28.43 29.93 26.27 24.22
42 24.09 25.48 27 25.3 27.23 28.49 29.96 26.34 24.31
43 24.19 25.51 26.98 25.35 27.28 28.44 29.85 26.35 24.4
44 24.28 25.59 27.07 25.43 27.52 28.52 29.99 26.42 24.49
45 24.37 25.75 27.19 25.67 27.59 28.66 30.12 26.56 24.58
46 24.46 25.83 27.21 25.72 27.63 28.7 30.16 26.62 24.66
47 24.55 25.92 27.27 25.76 27.93 28.76 30.3 26.67 24.74
48 24.64 25.96 27.26 25.81 27.87 28.73 30.18 26.7 24.81
49 24.72 25.95 27.18 25.81 27.82 28.71 30.13 26.71 24.89
50 24.8 25.98 27.14 25.8 27.73 28.69 30.03 26.73 24.96
51 24.88 26.19 27.29 26.09 27.8 28.88 30.38 26.87 25.02
52 24.96 26.16 27.24 26.02 27.76 28.84 30.34 26.87 25.09
53 25.04 26.2 27.33 26.06 28 28.92 30.51 26.93 25.15
54 25.11 26.29 27.32 26.1 28 28.94 30.52 26.97 25.22
55 25.19 26.39 27.4 26.19 28.11 29.02 30.68 27.03 25.28
56 25.26 26.43 27.42 26.24 28.15 29.05 30.73 27.07 25.33
57 25.33 26.49 27.45 26.24 28.13 29.07 30.79 27.09 25.39
58 25.4 26.59 27.52 26.31 28.14 29.13 30.82 27.16 25.44
59 25.46 26.61 27.49 26.35 28.05 29.1 30.75 27.15 255

CIMA, S.C. Capitulo IV

Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 65



LN

AGNICO EAGLE Manifestacion de Impacto Ambiental

La INDIA Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”
60 25.53 26.73 27.6 26.43 28.3 29.2 30.9 27.24 25.55
61 25.59 26.8 27.63 26.48 28.33 29.27 30.96 27.3 25.6
62 25.66 26.92 27.8 26.58 28.52 29.44 31.18 27.44 25.65
63 25.72 27.1 27.96 26.73 28.69 29.63 31.45 27.58 25.69
64 25.78 27 27.88 26.69 28.48 29.56 31.28 27.56 25.74
65 25.85 27.2 28.11 26.86 28.72 29.84 31.74 27.76 25.78
66 2591 27.23 28.13 26.91 28.73 29.86 31.78 27.78 25.83
67 25.96 27.32 28.2 26.99 28.8 29.94 31.86 27.86 25.87
68 26.02 27.38 28.22 27 28.76 29.93 31.8 27.87 2591
69 26.08 27.44 28.27 27.01 28.93 29.98 31.91 27.91 25.95
70 26.14 27.46 28.27 26.99 28.84 29.98 31.92 27.91 25.99
71 26.19 27.53 28.32 27.07 28.88 30.05 32.05 27.96 26.03
72 26.25 27.6 28.38 27.13 29 30.13 32.16 28.03 26.06
73 26.3 27.65 28.42 27.14 29.05 30.19 32.23 28.07 26.1
74 26.36 27.79 28.63 27.24 29.32 30.41 32.54 28.24 26.13
75 26.41 27.76 28.57 27.17 29.26 30.33 32.36 28.21 26.17
76 26.46 27.87 28.64 27.25 29.33 30.42 32.49 28.28 26.2
7 26.51 27.87 28.58 27.24 29.22 30.36 32.36 28.26 26.24
78 26.57 27.94 28.6 27.32 29.27 30.39 32.33 28.3 26.27
79 26.62 2791 28.53 27.3 29.02 30.3 32.12 28.27 26.3
80 26.67 27.92 28.56 27.31 28.87 30.31 32.05 28.31 26.33
81 26.72 28.06 28.68 27.44 29 30.47 32.31 28.42 26.36
82 26.76 28.18 28.78 27.54 28.99 30.59 32.47 28.51 26.39
83 26.81 28.3 28.85 27.64 29 30.68 32.63 28.57 26.42
84 26.86 28.35 28.9 27.69 29.06 30.74 32.69 28.63 26.44
85 26.91 28.36 28.88 27.72 29.04 30.72 32.68 28.61 26.47
86 26.95 28.46 28.94 27.83 28.91 30.79 32.71 28.69 26.5
87 27 28.61 29.07 28 28.98 30.95 32.93 28.81 28.99
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Estimadores
40
35
30 —
25
20
15
10
5
0
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90
S(est) —— ACE Mean ICE Mean
Chao 1 Mean Chao 2 Mean Jack 1 Mean
——Jack 2 Mean Bootstrap Mean Clench
a 3.588965 asintota
b 0.123812 26.99
n 87 pendiente 0.03
S 27 % especies muestreadas 93%
Rigueza estimada ACE ICE Chao 1 Chao 2 Jack 1 Jack 2 | Bootstrap | Clench
27 28.61 29.07 28 28.98 30.95 32.93 28.81 28.99
% 94 93 96 93 87 82 94 93

Para el estrato arboreo se tuvo una riqueza de S=27 especies, los cuales se detectaron en los 87 sitios de
muestreo realizados.

La riqueza registrada representa de un 93 a un 96% de acuerdo a los estimadores no paramétricos analizados.
El modelo que més sobreestimo la riqueza es el Jack 2, el cual de acuerdo a lo descrito anteriormente toma en
cuenta especies que aparecen en uno o dos sitios. EI modelo Chao 1 es el que mas se asemeja a lo muestreado
pues este nos arrojo una riqueza de 28, lo que representa un 96%. En relacion al modelo Chao 2, se tiene que
este se asintotizd en 28.9, lo que representa que lo muestreado es equivaente al 96% de esta estimacion.
Asimismo, se tuvo un valor de la pendiente de m=0.03. Por lo que se concluye que el muestreo para analizar la
diversidad del SA es representativo y significativo.

Mientras que la pediente de la escuacion Clench presento una estabilidad dentro de los parametros aceptados
para poder determinar que el muestreo es representativo (para determinar que el muestreo es representativo se
toma como referencia el valor de 0.1 siendo valores menores a este considerados como aceptables para
determinar que el muestreo es representativo), presentando una pendiente de .03
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Model: v2=a*v1/(1+(b*v1)) (Spreadsheet3)
Dep. var: Var2 Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 86.455201831 R= 99777 Variance explained: 99.554%

N=87 a b
Estimate | 5.516150! 0.068856

Muestra | Riqueza estimada | ACE ICE Chaol | Chao?2 | Jack1l | Jack2 | Bootstrap | Clench
1 7 10.53 6.93 8.82 6.93 6.93 0 6.93 5.25
2 12.45 16.92 | 86.54 15.33 34.61 18.29 18.29 15.47 9.87
3 16.84 20.8 86.13 20.03 37.78 26.15 30.11 21.27 13.96
4 20.48 24.82 65.02 23.88 39.35 32.25 38.15 26.06 17.61
5 23.56 28.16 | 56.83 27.54 41.73 37.04 43.99 30.01 20.89
6 26.23 30.79 | 54.13 30.13 43.64 40.19 47.54 32.74 23.85
I 28.57 34.08 54.77 33.71 46.73 43.72 51.7 35.74 26.53
8 30.67 36.08 | 54.68 35.32 48.94 46.2 54.2 38.04 28.97
9 32.57 37.92 | 56.66 37.12 52.52 48.56 57.19 39.99 31.21
10 34.3 39.99 | 58.23 39.12 54.69 50.89 59.9 42.01 33.26
11 35.89 4153 | 59.98 40.85 56.11 53.04 62.18 43.92 35.15
12 37.37 43.04 | 61.54 42.66 58.86 54.93 64.36 45.59 36.9
13 38.75 43.98 | 61.62 44.05 58.48 55.93 65.16 46.64 38.53
14 40.04 4543 | 63.21 45.43 60.07 57.64 66.94 48.2 40.03
15 41.26 46.79 | 63.81 46.94 60.49 58.89 67.93 49.47 41.44
16 42.41 48.07 65.2 48.44 62.11 60.33 69.8 50.68 42.76
17 43.5 49.3 65.98 49.69 63.31 61.54 71 51.85 43.99
18 44.53 50.4 66.86 50.98 63.81 62.71 72.09 52.97 45,14
19 45,52 51.36 | 67.76 52.32 64.59 63.77 73.09 53.97 46.23
20 46.45 52.42 69.11 53.4 65.45 64.95 74.32 55.02 47.25
21 47.35 53.17 69.73 54.35 66.27 65.78 75.26 55.78 48.22
22 48.21 53.78 | 70.04 55.23 66.74 66.44 75.72 56.48 49.13
23 49.03 55.16 | 71.36 56.53 68.14 67.79 77.25 57.66 50
24 49.81 55.92 72.05 57.43 69.13 68.6 78.1 58.45 50.81
25 50.57 56.78 | 72.82 58.22 69.53 69.47 78.88 59.28 51.59
26 51.29 57.7 73.6 59.25 69.87 70.35 79.62 60.18 52.33
27 51.99 58.3 73.85 59.59 70.28 70.81 79.91 60.72 53.04
28 52.66 58.62 73.8 60.11 70.35 71.14 80.07 61.16 53.71
29 53.3 59.49 | 75.02 60.99 71.34 72.15 81.06 62.09 54.35
30 53.92 60.06 | 75.48 61.27 71.9 72.8 81.77 62.73 54.96
31 54.52 60.67 76.03 61.97 71.82 73.46 82.23 63.42 55.54
32 55.1 61.02 76.1 62.24 71.44 73.73 82.05 63.86 56.1
33 55.65 61.32 76.14 62.76 71.46 74.04 82.07 64.3 56.64
34 56.19 61.98 | 76.67 63.62 71.81 74.6 82.38 64.92 57.15
35 56.71 62.38 | 76.67 63.8 71.94 74.84 82.29 65.32 57.64
36 57.21 62.64 76.4 64.12 71.75 74.92 81.9 65.61 58.12
37 57.7 63.13 | 76.75 64.78 72.29 75.44 82.47 66.13 58.57
38 58.17 63.46 | 76.69 65.2 72.09 75.66 82.37 66.48 59.01
39 58.63 63.74 | 76.63 65.97 72.89 75.85 82.65 66.74 59.43
40 59.07 64.16 | 76.79 66.22 72.91 76.25 82.78 67.23 59.84
41 59.5 64.5 76.72 66.53 73.06 76.51 82.88 67.61 60.23
42 59.91 64.72 76.72 67.09 73.36 76.75 83.22 67.87 60.61
43 60.32 64.99 | 76.64 67.41 73.24 76.91 82.94 68.22 60.97
44 60.71 65.41 | 76.94 67.96 73.76 77.29 83.31 68.62 61.32
45 61.09 65.57 76.59 68.08 73.26 77.28 82.87 68.82 61.66
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46 61.46 65.93 76.66 68.21 73.54 77.64 83.15 69.21 61.99
47 61.82 66.27 76.8 68.53 73.73 77.97 83.32 69.6 62.31
48 62.17 66.67 77.03 68.7 74.35 78.36 83.82 70 62.62
49 62.5 66.94 76.86 68.83 73.9 78.43 83.62 70.21 62.92
50 62.84 67.14 76.84 69.09 74.24 78.57 83.65 70.42 63.21
51 63.16 67.71 77.48 69.66 74.96 79.22 84.5 70.97 63.49
52 63.47 68.16 77.68 70.21 75.09 79.58 84.82 71.37 63.76
53 63.78 68.31 77.63 70.21 74.84 79.65 84.59 71.58 64.02
54 64.08 68.62 77.59 70.54 75.02 79.85 84.67 71.87 64.28
55 64.37 68.8 77.54 70.84 75.26 79.92 84.74 71.99 64.53
56 64.65 68.83 77.35 70.68 75.33 79.83 84.46 72.05 64.77

57 64.93 68.95 77.47 70.65 75.36 80.02 84.55 72.3 65

58 65.2 69.18 77.64 70.78 75.67 80.28 84.86 72.59 65.23
59 65.46 69.36 77.57 70.92 75.58 80.37 84.87 72.76 65.45
60 65.72 69.55 77.66 71.11 75.83 80.54 85.01 72.97 65.67
61 65.98 70.04 77.99 71.59 76.51 80.96 85.6 73.35 65.88
62 66.22 70.14 77.92 71.62 76.59 81 85.65 73.47 66.08
63 66.46 70.29 77.95 71.69 76.95 81.17 85.96 73.64 66.28
64 66.7 70.34 77.74 71.67 76.77 81.09 85.64 73.68 66.48
65 66.93 70.5 77.67 71.85 76.47 81.13 85.43 73.85 66.67
66 67.16 70.66 77.69 71.94 76.82 81.28 85.7 73.99 66.85
67 67.38 70.82 77.76 71.97 76.92 81.44 85.67 74.21 67.03
68 67.6 70.83 77.72 71.88 76.8 81.56 85.75 74.36 67.21
69 67.81 71.1 77.86 72.24 76.97 81.81 85.96 74.61 67.38
70 68.02 71.18 77.83 72.28 77.1 81.86 86.08 74.71 67.55
71 68.22 71.32 77.81 72.38 77.23 81.92 86.17 74.79 67.71
72 68.42 71.49 77.88 72.47 77.34 82.12 86.32 75.01 67.87
73 68.62 71.52 77.81 72.43 77.23 82.18 86.24 75.14 68.03
74 68.83 71.7 77.85 72.52 77.27 82.33 86.36 75.31 68.18
75 69 71.78 77.68 72.58 77.15 82.31 86.19 75.37 68.33
76 69.19 71.93 77.66 72.65 77.29 82.42 86.2 75.55 68.48
77 69.37 72.28 78.06 72.86 77.84 82.93 86.89 75.96 68.62
78 69.54 72.3 77.94 72.79 77.6 82.9 86.63 76.06 68.76
79 69.72 72.39 77.93 72.98 77.57 82.95 86.54 76.18 68.9
80 69.89 72.44 77.94 72.96 77.63 82.98 86.51 76.27 69.03
81 70.06 72.53 78.02 72.98 77.62 83.1 86.48 76.46 69.16
82 70.22 72.59 77.96 73 77.38 83.1 86.09 76.58 69.29
83 70.38 72.75 78.09 73.17 77.5 83.29 86.22 76.78 69.42
84 70.54 72.8 78.07 73.14 77.38 83.32 85.98 76.91 69.54
85 70.7 72.91 78.15 73.21 77.32 83.43 85.89 77.07 69.66
86 70.85 73.08 78.27 73.37 77.46 83.63 86.09 77.29 69.78
87 71 73.28 78.45 73.5 77.43 83.85 85.93 77.61 81.56
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Estimadores
100
90
80 m— |
I e J
70 — —
60
50
40
30
20
10
0
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90
S(est) ——— ACE Mean ICE Mean
Chao 1 Mean Chao 2 Mean Jack 1 Mean
——Jack 2 Mean Bootstrap Mean Clench
a 5.61616 asintota
81.56
b 0.068856
n 87 pendiente 0.11
S 71 % especies muestreadas 87%
Rigueza estimada ACE ICE Chao 1 Chao 2 Jack 1 Jack 2 | Bootstrap | Clench
71 73.28 78.45 735 77.43 83.85 85.93 77.61 81.56
% 97 91 97 92 85 83 91 87

En el estrato arbustivo se obtuvo una riqueza abundante con un total de 71 especies. Los estimadores no
paramétricos analizados nos arrojan un rango de riqueza que va de 73 a 83 especies; de este ultimo fue el Jack
2 el que presento ese valor, esto considerando que se tienen algunas especies consideradas como “raras”. Los
modelos ACE y Chao 1 son los que mas se asemeja a lo muestreado pues ambos estimaron una riqueza de 73
especies, lo que representa un 96% en comparacion con la realidad de lo mesutreado.

Para el analisis del estrato arbustivo se obtuvo una pendiente de 0.11, esto debido a que para hacer un analisis
comparativo entre el area sujeta a cambio de uso de suelo y el &rea de Sistema ambiental. Se toma como
referencia el nimero de sitios realizados en el area solicitada para determinar el nimero de sitios de muestreo
que se llevarian a cabo en el SA.

La dispariedad en el valor de pendiente de la ecuasion Clench se ve afectada por la presencia de 5 singletons,
4 doubletons, 6 uniques y 9 duplicates

En la siguiente tabla se observa los singletons (color verde) doubletons (color azul), uniques (subrayado) y
duplicates (negritas). Los singletons / doubletons son especies que sélo cuentan con uno o dos individuos
respectivamente en todo el inventario, y uniques / duplicates, especies que aparecen en una 0 dos muestras
respectivamente, independientemente del nimero de individuos que presenten en cada una de ellas)
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Especie Abundancia Frecuencia

Acacia sp 105 10
Agave shrevei 14 5
Agave wocomahi 6 2
Ageratum corymbosum 3 1
Alnus oblongifolia 13 3
Arbutus arizonica 11 6
Arbutus xalapensis 9 5
Arctostaphylos pungens 210 15
Asclepias linaria 5 1
Baccharis salicifolia 27 3
Brickellia pringlei 163 11
Brickellia simplex 12 1
Buddleja parviflora 80 14
Coursetia glandulosa 43 6
Croton alamosanus 63 4
Croton fantzianus 4 2
Cupressus arizonica 20 1
Cupressus lusitanica 4 1
Dalea formosa 44 2
Dalea greggii 11 2
Dasylirion gentryi 62 4
Desmanthus bicornutus 23 4
Desmodium cinerascens 7 4
Echinocereus arizonicus 1 1
Echinocereus bacanorensis 2 1
Echinocereus fasciculatus 1 1
Echinocereus scheeri 28 4
Erythrina flabelliformis 4 2
Eysenhardtia orthocarpa 152 24
Fraxinus velutina 310 21
Garrya ovata 2 1
Garrya wrightii 20 4
Heliocarpus palmeri 94 7
Juniperus deppeana 107 29
Mammillaria heyderi 8 3
Mandevilla foliosa 90 13
Manihot aesculifolia 4 2
Mimosa pauli 1 1
Mimosa sp 88 6
Montanoa leucantha 325 21
Montanoa tomentosa subsp. rosei 110 5
Nolina microcarpa 4 3
Opuntia durangensis 252 26
Opuntia robusta 89 23
Pinus durangensis 264 24
Pinus engelmannii 12 3
Pinus herrerae 21 5
Pinus leiophylla var. chihuahuana 7 5
Prosopis glandulosa 1 1
Prunus serotina 16 5
Quercus albocincta 20 9
Quercus arizonica 62 7
Quercus barrancana 431 32
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Quercus chihuahuensis 21 6
Quercus emoryi 38 4
Quercus hypoleucoides 128 14
Quercus jonesii 227 27
Quercus mcvaughii 41 2
Quercus oblongifolia 60 18
Quercus rugosa 6 1
Quercus sideroxyla 108 12
Quercus subspathulata 18 6
Quercus tarahumara 736 35
Quercus viminea 419 47
Rhus virens 3 2
Stevia sp 6 2
Toxicodendron radicans 2 2
Vachellia farnesiana 218 26
Vachellia pennatula 32 6
Yucca grandiflora 3 2
Yucca schottii 1 1
TOTAL 5532 609
Estrato herbaceo
Model: v2=a*v1/(1+(b™1)) (Spreadsheet5)
Dep. var: Var2 Loss: (OBS-PRED)*2
Final loss: 52.360571951 R= .99895 Variance explained: 99.791%
N=87 a b
Estimate|2.556827!0 026747
Muestra | Rigueza estimada | ACE ICE Chaol | Chao2 | Jack1 | Jack?2 | Bootstrap | Clench
1 3.05 0 3.04 3.58 3.04 3.04 0 3.04 2.49
2 5.82 0 17.75 7.17 14.06 8.63 8.63 7.24 4.85
3 8.36 10.01 42.58 10.19 27.91 13.36 15.73 10.61 7.1
4 10.69 13.05 | 58.13 13.28 40.25 17.97 22.23 13.97 9.24
5 12.84 15.79 63.05 16.28 48 22.03 27.81 16.97 11.28
6 14.84 17.76 65.32 18.11 52.59 25.02 31.71 19.26 13.22
7 16.7 19.85 69.15 20.04 58.19 28.44 36.26 21.84 15.08
8 18.44 21.83 63.81 22.35 58.96 31.03 39.37 23.93 16.85
9 20.07 23.36 57.2 24.18 52.73 33.15 41.88 25.65 18.55
10 21.61 24.83 54.89 25.19 53.11 35.17 44.24 27.31 20.17
11 23.06 26.26 | 55.26 26.82 56.87 37.35 46.89 29.09 21.73
12 24.44 27.71 57.34 28.03 59.17 39.58 49.53 30.89 23.23
13 25.76 28.95 | 57.57 29.29 61.46 41.18 51.35 32.25 24.66
14 27.01 30.52 58.69 30.91 60.69 43.28 53.91 33.95 26.04
15 28.21 32.08 60.02 32.51 63.25 45.32 56.46 35.63 27.37
16 29.36 33.37 60.95 33.71 66.17 46.9 58.4 36.94 28.65
17 30.46 34.57 60.99 35.04 64.65 48.35 59.88 38.23 29.88
18 31.53 35.94 62.54 36.36 70.16 49.97 61.88 39.57 31.07
19 32.55 37.12 64.58 37.45 70.48 51.66 64 40.92 32.21
20 33.54 38.27 66.68 38.43 74.69 53.21 66.03 42.14 33.32
21 34.5 38.98 66.67 39.14 74.1 54.02 66.78 42.91 34.38
22 35.43 39.86 67.91 40.13 74.99 55.17 68.13 43.87 35.41
23 36.33 40.84 68.82 41.06 74.36 56.54 69.55 45.07 36.41
24 37.2 41.76 69.59 42.13 72.88 57.53 70.52 45.97 37.37
25 38.05 42.6 70.33 42.93 72.87 58.53 71.66 46.84 38.31
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26 38.87 43.46 71.55 43.56 73.44 59.71 72.94 47.86 39.21
27 39.68 44.17 72.54 44.21 74.49 60.71 74.03 48.75 40.09
28 40.46 45.13 73.5 45.12 75.54 61.85 75.18 49.77 40.93
29 41.23 46.03 74.35 46.51 78.13 62.88 76.39 50.65 41.76
30 41.97 46.96 75.88 47.37 79.62 63.98 77.62 51.57 42.56
31 42.7 47.67 76.98 48.05 79.32 64.84 78.56 52.34 43.33
32 43.41 48.47 78.05 48.47 79.89 65.8 79.54 53.2 44.09
33 44.1 49.2 78.82 49.14 81.22 66.72 80.68 53.97 44.82
34 44.78 50.17 80.18 50.09 82.87 67.96 82.08 55.04 45.53
35 45.45 50.9 81.34 50.77 84.74 68.89 83.08 55.85 46.22
36 46.1 51.5 82.28 51.41 84.87 69.77 84.17 56.59 46.89
37 46.74 52.11 83.02 52.05 84.85 70.41 84.86 57.16 47.55
38 47.36 52.79 83.93 52.72 86.27 71.17 85.61 57.86 48.18
39 47.98 53.51 85.27 53.49 87.62 72.1 86.81 58.62 48.81
40 48.58 54.09 85.73 53.92 86.59 72.81 87.5 59.29 49.41

41 49.17 54.58 86.09 54.43 85.65 73.48 88.02 59.94 50
42 49.74 55.03 86.29 54.92 86.1 73.93 88.3 60.43 50.57
43 50.31 55.71 87.33 55.6 88.12 74.87 89.59 61.2 51.13
44 50.87 56.39 88.1 56.28 91.33 75.6 90.35 61.85 51.68
45 51.41 56.92 89.09 56.78 92.11 76.4 91.23 62.53 52.21
46 51.95 57.36 89.89 57.12 92.77 77.07 91.93 63.12 52.73
47 52.48 57.95 90.51 57.6 93.81 77.75 92.73 63.7 53.24
48 53 58.34 90.58 57.98 93.08 78.28 93.09 64.26 53.74
49 53.51 58.66 90.52 58.35 89.91 78.66 93.29 64.69 54.22
50 54.01 59.09 90.81 58.77 89.86 79.17 93.77 65.18 54.69
51 54.5 59.39 90.62 59.12 89.56 79.6 94.2 65.62 55.16
52 54.99 59.9 90.97 59.53 88.84 80.23 94.67 66.24 55.61
53 55.46 60.31 91.42 59.9 88.62 80.76 95.1 66.74 56.05
54 55.93 60.82 91.69 60.41 87.69 81.37 95.38 67.38 56.49
55 56.39 61.1 91.91 60.65 88.23 81.73 95.67 67.75 56.91
56 56.85 61.52 92.29 61.04 88.31 82.17 95.93 68.19 57.32
57 57.29 61.85 92.11 61.43 87.74 82.45 95.96 68.55 57.73
58 57.73 62.05 92 61.57 87.67 82.75 96.09 68.89 58.13
59 58.17 62.37 91.8 61.93 87.39 83.07 96.12 69.28 58.51
60 58.59 62.68 92.04 62.19 88.01 83.5 96.54 69.69 58.89
61 59.01 63.17 92.31 62.67 88.24 84.08 97.11 70.23 59.27
62 59.42 63.62 92.72 63.04 88.35 84.68 97.8 70.75 59.63
63 59.83 64.04 92.93 63.43 88.72 85.13 98.18 71.19 59.99
64 60.23 64.39 93.38 63.75 88.92 85.59 98.56 71.63 60.34
65 60.63 64.87 94.15 64.21 89.64 86.28 99.41 72.2 60.69
66 61.02 65.18 94.2 64.44 90.18 86.73 99.82 72.63 61.02
67 61.4 65.58 94.58 64.86 90.47 87.17 100.16 73.07 61.36
68 61.78 65.85 94.5 65.12 90.17 87.41 100.25 73.34 61.68
69 62.15 66.12 94.57 65.37 90.47 87.72 100.47 73.68 62

70 62.51 66.35 94.42 65.6 90.13 87.87 100.29 73.96 62.31
71 62.88 66.59 94.4 65.83 90.89 88.19 100.67 74.25 62.62
72 63.23 66.95 94.89 66.18 91.46 88.67 101.15 74.69 62.92
73 63.58 67.21 95.17 66.44 91.56 89 101.43 75.02 63.22
74 63.96 67.48 95.15 66.69 91.33 89.25 101.51 75.32 63.51
75 64.27 67.54 94.46 66.76 90.68 89.17 101.01 75.45 63.79
76 64.61 67.95 95.03 67.14 91.63 89.73 101.75 75.92 64.07
77 64.94 68.28 95.26 67.39 91.1 90.09 101.98 76.28 64.35
78 65.26 68.56 95.09 67.62 90.33 90.25 101.69 76.61 64.62
79 65.58 68.86 95.3 67.89 90.3 90.59 101.94 76.98 64.89
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80 65.9 69.16 95.54 68.15 90.5 90.95 102.13 77.38 65.15
81 66.21 69.52 95.9 68.45 90.72 91.38 102.45 77.8 65.4
82 66.52 69.8 96.11 68.68 90.34 91.68 102.64 78.14 65.66
83 66.83 69.88 95.67 68.73 89.52 91.63 102.03 78.3 65.91
84 67.13 70.1 95.83 68.93 89.69 91.85 102.25 78.55 66.15
85 67.42 70.28 95.82 69.07 88.89 92.01 102.13 78.8 66.39
86 67.71 70.54 95.93 69.3 88.55 92.27 102.27 79.11 66.63
87 68 70.9 96.34 69.63 88.59 92.71 102.65 79.56 81.56
Estimadores
120
100
80
60
40
20
0

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90

S(est) —— ACE Mean ICE Mean
Chao 1 Mean Chao 2 Mean Jack 1 Mean
Jack 2 Mean Bootstrap Mean Clench
a 2.556827 asintota
b 0.026747 %59
n 87 pendiente 0.23
S 68 % especies muestreadas 71%
Riqueza estimada ACE ICE Chao 1 Chao 2 Jack 1 Jack 2 | Bootstrap | Clench
68 70.9 96.34 69.63 88.59 92.71 102.65 79.56 81.56
% 96 71 98 77 73 66 85 83

En el estrato herbaceo se registrd una riqueza de 68 especies. El estimador Chao 1 fue el que presentd un valor
maés cercano a la riqueza muestreada con un valor de S=70.98, lo que representa un 90%, mientras que Jack 2
fue el que mas sobre estimo la riqueza con un valor de 102.65, representando un 66 de la riqueza. Esto debido
a que este estimador le da un alor méas alto a las especies que aparecen en uno o dos sitios.

Para este estrato es importante considerar la estacionalidad en que fue realizado el muestreo, este estrato tiene
la caracteristica de presentar una diversidad amplia de especies nuevas debido a la naturaleza de su crecimiento,
asi como los requerimientos espeificos para cada especie por lo que los estimadores no paramétricos tienen la
tendencia a sub estimar especies.
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En la siguiente tabla se observa los singletons (color verde) doubletons (color azul), uniques (subrayado) y
duplicates (negritas). Los singletons / doubletons son especies que sélo cuentan con uno o dos individuos
respectivamente en todo el inventario, y uniques / duplicates, especies que aparecen en una o dos muestras
respectivamente, independientemente del nimero de individuos que presenten en cada una de ellas).

Especie Abundancia Frecuencia
Adiantum capillus-veneris 13 1
Ageratina paupercula 2
Ageratina stricta 2
Aristida adscensionis 12

Avristida arizonica
Aristida divaricata
Avristida ternipes
Astrolepis sinuata
Bidens lemmonii
Bidens pilosa
Bouteloua curtipendula
Bouteloua gracilis
Bouteloua hirsuta
Brickellia betonicifolia
Cercocarpus montanus
Chamaecrista nictitans
Cheilanthes bonariensis
Cheilanthes lendigera

Cologania obovata
Commelina coelestis
Cosmos parviflorus
Cosmos sulphureus
Croton pedicellatus
Cyperus manimae
Cyperus seslerioides
Desmodium cinerascens
Desmodium molliculum
Eragrostis mexicana
Eryngium longifolium
Euphorbia arizonica
Geranium wislizeni
Heliomeris longifolia
Ipomoea purpurea
Ipomopsis pinnata
Jatropha malacophylla
Lamourouxia viscosa
Lolium perenne
Melampodium perfoliatum
Melinis repens
Muhlenbergia emersleyi
Muhlenbergia minutissima
Muhlenbergia palmeri
Muhlenbergia rigens
Oplismenus burmannii
Oxalis stricta
Penstemon barbatus
Persicaria pensylvanica
Prunella vulgaris
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oo [= [ |5 [ Lo [eo |83 | w0 [ I [ ino | wo IR fis [ro [ S S [eo | o o oo [wo o ] o IS 2 |~ [ BB [ | & [o |2s R e |R[D o [R|o

=Y ¥ 1) [0 1= 1Y V] = K=Y () [yl (SR [HEN) [HE) N FNCY ([E5N) (RN FOUY 13,1 (Y N [ O] [RRN) TR FOVY (SR (5N IR 55N 120 1) EN] Fo ) Y /55N FCY =l RN Y ([N K'Y Ll K90
o oo ol o ~

CIMA, S.C. Capitulo IV
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 75



LN

AGNICO EAGLE Manifestacion de Impacto Ambiental
La INDIA Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”
Pseudognaphalium viscosum 4 5
Roldana hartwegii 23 2
Salvia elegans 3 8
Salvia lasiocephala 5 2
Salvia parryi 4 3
Salvia riparia 10 2
Sida collina 2 5
Solanum tridynamum 1 1
Sorghastrum nutans 10 1
Stachys coccinea 6 3
Stevia origanoides 1 1
Stevia serrata 4 1
Stevia viscida 6 3
Tagetes subulata 53 3
Tetramerium nervosum 10 9
Thermopsis montana 2 1
Thymophylla pentachaeta 1 1
Viguiera cordifolia 10 1
Zinnia peruviana 66 3
Zornia thymifolia 4 16

Analisis de diversidad de la vegetacion.

Con la informacion de los muestreos del SA, se presenta un andlisis de diversidad de cada uno de los estratos
de la vegetacion. Se utilizaron los siguientes indices y parametros estructurales:

Densidad: Franco et al. (1996) define densidad como el nimero 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
~ NAT

Dr * 100

Donde:

NAi= Numero de individuos de la especie i.

NAT= Numero de individuos de las especies presentes.

Dominancia relativa: 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:
Dr=ABIi/ABT*100

Donde:

ABi= Area basal de la especie i.

ABT = Area basal de todas las especies.

Dadas las caracteristicas de la vegetacion, la dominancia se estimé en funcion de la cobertura (%) de las
especies en el terreno.
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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.

F Fri 100
= — %
" Ft

Donde:
Fri= NUmero de sitios de muestreo en gue aparece una especie.
Ft= Numero total de sitios de muestreo.

indice de valor de Importancia (1V1). El indice de valor de importancia define cuales de las especies presentes
contribuyen en mayor o menor medida en la estructura de la comunidad. Las especies que tienen el 1VI méas
alto significa, entre otras cosas, que es dominante ecolégicamente, que absorbe muchos nutrientes, que ocupa
mayor espacio fisico, que controla en un porcentaje alto la energia que llega a este sistema. Este indice sirve
para comparar el peso ecoldgico de cada especie dentro del ecosistema. Este valor se obtiene mediante la
sumatoria de la frecuencia relativa, la densidad relativa y la dominancia relativa. La descripcién del tipo de
vegetacion se baso en los parametros estructurales como altura y el valor de importancia de cada especie.

Una vez realizadas las estimaciones anteriores, se identificd que en el estrato arbéreo para la vegetacion de
bosque de encino-pino, el Quercus viminea, tiene el mayor indice de valor de importancia (14.50 %) seguido
de Quercus oblongifolia en constraste con Quercus rugosa con un valor de importancia de 0.13, Quercus
chihuahuensis con 0.16 y Mimosa Pauli con 0.17.

La zona de estudio present6 condiciones favorables para la asociacion de especies de los géneros Quercus,
Pinus

Tabla IV. 35 Indice de Valor de Importancia del estrato arbéoreo

Especie Abunda_mcia Domina_mcia Frecue_ncia Valor de Im_portancia
Relativa Relativa Relativa Relativa
Quercus rugosa 0.05 0 0.32 0.13
Quercus chihuahuensis 0.05 0.11 0.32 0.16
Mimosa pauli 0.16 0.03 0.32 0.17
Buddleja cordata 0.16 0.09 0.64 0.3
Pinus engelmannii 0.32 0.24 0.64 0.4
Eysenhardtia orthocarpa 0.16 0.13 0.96 0.42
Arbutus xalapensis 0.53 0.6 1.93 1.02
Fraxinus velutina 1.21 0.53 1.61 1.12
Quercus mcvaughii 2.63 1.12 0.32 1.36
Quercus subspathulata 0.74 1.98 1.61 1.44
Quercus albocincta 1.1 1.46 1.93 1.5
Arbutus arizonica 1.31 0.93 2.57 1.6
Vachellia farnesiana 1.05 1.05 2.89 1.67
Pinus leiophylla var. 158 0.98 3.22 1.92
chihuahuana
Callitropsis arizonica 2 3.37 1.29 2.22
Quercus hypoleucoides 2.58 1.7 3.22 2.5
Quercus emoryi 2.47 3.62 2.25 2.78
Quercus jonesii 2.47 1.94 4.82 3.08
Quercus sideroxyla 4.52 3.29 3.22 3.68
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Pinus herrerae 3.63 3.27 4.5 3.8
Juniperus deppeana 6.68 4.88 6.75 6.1
Quercus arizonica 5.52 8.4 5.47 6.46
Quercus tarahumara 10.25 8.13 8.36 8.92
Quercus barrancana 11.62 10.51 8.04 10.06
Pinus yecorensis 9.94 9.29 11.25 10.16
Quercus oblongifolia 12.99 16.33 8.36 12.56
Quercus viminea 14.3 16.02 13.18 14.5

Quercus vimineg I I
Quercus oblongifolic I I
Pinus yecorensis E——— ]
Quercus barrancana I I
Quercus tarahumara I ]
Quercus arizonica IEEEEE——— I
Juniperus deppeana IEE—— ]
Pinus herrerae = .
Quercus sideroxyla
Quercus jonesii .
Quercus emoryi T
Quercus hypoleucoides
Callitropsis arizonica  — =
Pinus leiophylla var. chihuahuagna R
Vachellia farnesiana  mmswwm
Arbutus arizonica R
Quercus albocincta T
Quercus subspathulata =
Quercus mcvaughii ==
Fraxinus veluting mi=m
Arbutus xalapensis BE
Eysenhardtia orthocarpa 1=
Pinus engelmannii 1
Buddleja cordata
Mimosa pauli I
Quercus chihuahuensis 1
Quercus rugosa |
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Grafica IV. 6 Valor de Importancia Relativa para el estrato arboreo

Tabla IV. 36 Indice de Valor de Importancia del estrato arbustivo

Especie Abunda_mcia Domina_mcia Frecue_ncia Valor de Im_portancia
Relativa Relativa Relativa Relativa
Echinocereus arizonicus 0.02 0 0.16 0.06
Echinocereus fasciculatus 0.02 0 0.16 0.06
Prosopis glandulosa 0.02 0.01 0.16 0.06
Echinocereus bacanorensis 0.04 0 0.16 0.07
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Mimosa pauli 0.02 0.03 0.16 0.07
Yucca schottii 0.02 0.03 0.16 0.07
Ageratum corymbosum 0.05 0.07 0.16 0.09
Asclepias linaria 0.09 0.04 0.16 0.1
Garrya ovata 0.04 0.1 0.16 0.1
Quercus rugosa 0.11 0.08 0.16 0.12
Cupressus lusitanica 0.07 0.14 0.16 0.12
Toxicodendron radicans 0.04 0.05 0.33 0.14
Rhus virens 0.05 0.04 0.33 0.14
Croton fantzianus 0.07 0.03 0.33 0.14
Yucca grandiflora 0.05 0.08 0.33 0.15
Manihot aesculifolia 0.07 0.07 0.33 0.16
Erythrina flabelliformis 0.07 0.08 0.33 0.16
Agave wocomahi 0.11 0.05 0.33 0.16
Stevia sp 0.11 0.06 0.33 0.17
Brickellia simplex 0.22 0.15 0.16 0.18
Nolina microcarpa 0.07 0.05 0.49 0.21
Mammillaria heyderi 0.14 0 0.49 0.21
Dalea greggii 0.2 0.13 0.33 0.22
Pinus engelmannii 0.22 0.04 0.49 0.25
Desmodium cinerascens 0.13 0.11 0.66 0.3
Alnus oblongifolia 0.23 0.18 0.49 0.3

Pinus leiophylla var.

. 0.13 0.14 0.82 0.36
chihuahuana
Cupressus arizonica 0.36 0.6 0.16 0.38
Echinocereus scheeri 0.51 0 0.66 0.39
Arbutus xalapensis 0.16 0.2 0.82 0.39
Agave shrevei 0.25 0.11 0.82 0.4
Prunus serotina 0.29 0.21 0.82 0.44
Garrya wrightii 0.36 0.31 0.66 0.44
Pinus herrerae 0.38 0.14 0.82 0.45
Arbutus arizonica 0.2 0.19 0.99 0.46
Desmanthus bicornutus 0.42 0.42 0.66 0.5
Baccharis salicifolia 0.49 0.53 0.49 0.5
Quercus emoryi 0.69 0.27 0.66 0.54
Quercus chihuahuensis 0.38 0.35 0.99 0.57
Quercus subspathulata 0.33 0.47 0.99 0.59
Dalea formosa 0.8 0.82 0.33 0.65
Quercus albocincta 0.36 0.18 1.48 0.67
Quercus mecvaughii 0.74 1 0.33 0.69
Coursetia glandulosa 0.78 0.55 0.99 0.77
Vachellia pennatula 0.58 1.05 0.99 0.87
Quercus arizonica 1.12 0.38 1.15 0.88
Croton alamosanus 1.14 0.86 0.66 0.89
Dasylirion gentryi 1.12 1.71 0.66 1.16
Heliocarpus palmeri 1.7 1.19 1.15 1.34
Montanoa tomentosa 1.99 195 0.82 135
subsp. rosei
Mimosa sp 1.59 1.54 0.99 1.37
Quercus oblongifolia 1.08 1.04 2.96 1.69
Acacia sp 1.9 1.61 1.64 1.72
Mandevilla foliosa 1.63 1.53 2.13 1.76
Quercus sideroxyla 1.95 2.88 1.97 2.27
Opuntia robusta 1.61 1.52 3.78 2.3
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Brickellia pringlei 2.95 2.21 1.81 2.32
Buddleja parviflora 1.45 3.32 2.3 2.35
Quercus hypoleucoides 2.31 3.13 2.3 2.58
Arctostaphylos pungens 3.8 2.57 2.46 2.94
Juniperus deppeana 1.93 2.35 4.76 3.02
Eysenhardtia orthocarpa 2.75 2.52 3.94 3.07
Opuntia durangensis 4.56 2.84 4.27 3.89
Quercus jonesii 4.1 3.28 4.43 3.94
Pinus durangensis 4.77 3.78 3.94 4.17
Fraxinus velutina 5.6 4.02 3.45 4.36
Vachellia farnesiana 3.94 5.81 4.27 4.67
Montanoa leucantha 5.87 7.06 3.45 5.46
Quercus barrancana 7.79 5.96 5.25 6.34
Quercus viminea 7.57 8.07 7.72 7.79
Quercus tarahumara 13.3 18.41 5.75 12.49

Para el estrato arbustivo la taxocenosis presente es mas amplia, asi como la dispariedad en la abundancias, es
asi que se puede apreciar ampliamente una dominancia marcada por el genero Quercus, siendo la especie
Quercus tarahumara la especie que cuenta con el valor de importancia mas alto representanto un total del
12.49% seguido de Quercus viminea con un 7.79%, mientras que en contraste a estas especies las que cuentan
el indice de valor de importancia mas bajo son; Echinocereus arizonicus, Echinocereus fasciculatus, Prosopis
glandulosa estos altimos con un valor de 0.06%.
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Grafica IV. 7 Valor de Importancia Relativa para el estrato arbustivo
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Tabla IV. 37 indice de Valor de Importancia del estrato herbaceo

Especie Abunda_mcia Domina_mcia Frecue_ncia Valor de Im_portancia
Relativa Relativa Relativa Relativa
Bouteloua hirsuta 0.12 0.01 0.38 0.17
Stevia origanoides 0.12 0.01 0.38 0.17
Lamourouxia viscosa 0.12 0.02 0.38 0.17
Thymophylia 0.12 0.04 0.38 0.18
pentachaeta
Cologania obovata 0.24 0.01 0.38 0.21
Thermopsis montana 0.24 0.02 0.38 0.21
Cosmos parviflorus 0.24 0.04 0.38 0.22
Ipomopsis pinnata 0.24 0.07 0.38 0.23
Cyperus manimae 0.36 0.06 0.38 0.27
Jatropha malacophylla 0.24 0.28 0.38 0.3
Geranium wislizeni 0.48 0.05 0.38 0.3
Persicaria pensylvanica 0.12 0.04 0.76 0.3
Stevia serrata 0.48 0.13 0.38 0.33
Penstemon barbatus 0.24 0.1 0.76 0.37
Ipomoea purpurea 0.36 0.06 0.76 0.39
Euphorbia arizonica 0.24 0 1.14 0.46
Salvia lasiocephala 0.6 0.04 0.76 0.47
Bouteloua gracilis 0.48 0.19 0.76 0.48
Prunella vulgaris 0.97 0.11 0.38 0.48
Commelina coelestis 0.6 0.13 0.76 0.5
Croton pedicellatus 0.36 0.03 1.14 0.51
Cyperus seslerioides 1.09 0.06 0.38 0.51
Solanum tridynamum 0.12 1.07 0.38 0.52
Heliomeris longifolia 0.24 1.01 0.38 0.54
Salvia parryi 0.48 0.17 1.14 0.6
Viguiera cordifolia 1.21 0.21 0.38 0.6
Ageratina paupercula 0.6 0.48 0.76 0.61
Stevia viscida 0.72 0.14 1.14 0.67
Astrolepis sinuata 1.33 0.3 0.38 0.67
Muhlenbergia palmeri 0.24 1.06 0.76 0.69
Salvia riparia 1.21 0.12 0.76 0.69
Sida collina 0.24 0 1.89 0.71
Cheilanthes bonariensis 1.33 0.15 0.76 0.74
Adiantum capillus- 157 0.31 0.38 0.75
Veneris
Pseudognaphalium visc 0.48 0.09 189 0.82
osum
Oxalis stricta 0.6 0.03 1.89 0.84
Bidens lemmonii 0.24 0.06 2.27 0.86
Desmodium molliculum 0.36 0.95 1.52 0.94
Eryngium longifolium 1.21 0.02 1.89 1.04
Brickellia betonicifolia 2.29 1.02 0.38 1.23
Sorghastrum nutans 1.21 2.12 0.38 1.24
Desmodium cinerascens 0.97 2.16 0.76 1.29
Stachys coccinea 0.72 2.13 1.14 1.33
Eragrostis mexicana 1.45 2.28 0.38 1.37
Ageratina stricta 3.02 0.43 0.76 1.4
Chamaecrista nictitans 0.84 0.79 2.65 1.43
Cheilanthes lendigera 2.41 0.04 1.89 1.45
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Aristida ternipes 1.09 0.36 3.03 1.49
Roldana hartwegii 2.77 0.95 0.76 1.49
Tetramerium nervosum 1.21 0.02 3.41 1.55
Bouteloua curtipendula 0.72 0.43 3.79 1.65
Salvia elegans 0.36 1.62 3.03 1.67
Aristida adscensionis 0.6 0.22 4.55 1.79
Melampodium 0.36 0.05 5.68 2.03

perfoliatum
Melinis repens 3.86 1.86 0.38 2.03
Zornia thymifolia 0.48 0.03 6.06 2.19
Muhlenbergia 0.36 0.26 6.82 2.48
minutissima
Oplismenus burmannii 1.81 0.17 6.06 2.68
Muhlenbergia rigens 4.46 3.21 0.76 2.81
Tagetes subulata 6.39 1.17 1.14 2.9

Cercocarpus montanus 5.67 1.3 2.27 3.08
Avristida divaricata 2.9 0.64 6.44 3.32
Zinnia peruviana 7.96 1.68 1.14 3.59
Bidens pilosa 7.36 3.85 0.38 3.86
Aristida arizonica 6.88 4.2 1.14 4.07
Lolium perenne 6.63 8.56 0.38 5.19
Muhlenbergia emersleyi 3.86 9.59 341 5.62
Cosmos sulphureus 1.09 41.2 0.38 14.22

El estrato herbaceo Presento una abundancia de especies considerable, sin embargo, para determinar el valor
de importancia relativa se considero frecuencia, dominancia y abundancia, por lo cual no siempre la especie
mas abundante es la especie que represente el indice mas alto.

Cosmos sulphureus fue la especie con el vaor de importancia mas alto con un 14.22 % y con una frecuencia
relativa de 1.09 % pero con una dominancia relativa superior a las demas con 41.20, mientras que las especies
Bouteloua hirsuta, Stevia origanoides, Lamourouxia viscosa presentaron valores muy similares entre si por
lo cual el valor de importancia de estas especies fue de 0.17%
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Indice de diversidad de Shannon (H’)

Este indice, es uno de los que mas apropiados para evaluar la diversidad de la vegetacion y aplica bien para
rodales forestales, matorrales, manchones de vegetacion y otros sistemas forestales. Al considerar este método
se contemplan dos componentes principales, el nimero de especies presente, al que se le llama riqueza, y la
abundancia relativa de las especies, que también se le llama de regularidad o equitatividad (Daniel, 1998).

Metodologia para calcular el indice de diversidad de Shannon-Wiener. - La diversidad de especies, es una
caracteristica Unica para el nivel de comunidad, es una expresion de la estructura de la comunidad. Se dice que
una comunidad tiene diversidad de especies alta, si hay muchas especies presentes y tienden a ser cercanas o
igualmente abundantes; en otro sentido, si una comunidad estd compuesta de muy pocas especies, 0 si solo
pocas especies son abundantes, la diversidad de especies es baja (Brower and Zar, 1984).

El niumero de especies y nimero de individuos por especie, es base en los indices de diversidad; la medida mas
simple de la diversidad de especies es el nimero de especies (s), 0 la riqueza de especies, diferentes indices de

diversidad se han propuesto, considerando principalmente s, que es el nimero de especies) y N, que es el total
de individuos de todas las especies (Brower and Zar, 1984).

El indice de diversidad de Shannon-Wiener es versétil y aplica apropiadamente cuando tenemos una muestra
al azar de abundancia de especies, de una comunidad grande o subcomunidad de interés, la formula general es:

N
H' = —EPi * Ln Pi
i=1
Donde:
H’= indice de diversidad de Shannon.
Pi= Abundancia relativa de especies.
H' max = Lns
Donde:
H’ max = indice de maxima diversidad.
Ln = logaritmo natural.
S = ndmero total de especies.
Esto es, Pi es la proporcién del nimero total de individuos (abundancia relativa) que ocurre en las especies i.
Para los célculos, se pueden usar logaritmos de cualquier base, por ejemplo, de base 2, base 10 ¢ logaritmos
naturales (Brower and Zar, 1984).
El indice de Shannon-Wiener (H") fue desarrollado para medir la cantidad de informacion que se puede
transmitir en un codigo, por ejemplo, en las sefiales telefonicas; como se habia mencionadp Pi representa la
proporcién (o abundancia relativa) de cada especie en la poblacion y "log" es la abreviatura del logaritmo, la
base de los logaritmos naturales, es la mas utilizada actualmente; la sumatoria ( £ ) es sobre las "s" especies (i
= 1,2,.s) de la poblacion; si llamamos ni al nimero de individuos de la especie "i" y N a la poblacion total de

la coleccion, entonces Pi = ni/N; el tamafio de la poblacion (N) se calcula sumando los individuos de todas las
especies, es decir, N = X ni (Daniel, 1998).
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Interpretando la férmula, el indice de diversidad de Shannon-Wiener, mide el reciproco de la probabilidad de
seleccionar todas las especies en la proporcion con que existen en la poblacion, es decir, mide la probabilidad
de que una muestra seleccionada al azar de una poblacion infinitamente grande contenga exactamente nl
individuos de especie 1, n2 de especie 2,.. y nS individuos de la especie s; el indice H aumenta a medida que:
1) aumenta la riqueza (el namero de especies); y 2) los individuos se distribuyen mas homogéneamente entre
todas las especies; La diversidad es cero cuando s6lo se tiene una especie y, cuando hay 2 0 mas especies, es
méaxima si todas las especies tienen el mismo ndmero de individuos (es decir, cuando las proporciones de todas
las especies son iguales, p1 = p2 = ... = ps); el valor de H" se ha calculado en muchos estudios ecoldgicos, los
cuales muestran que H™ generalmente varia entre 1.5 y 3.5 y que raramente pasa de 4.5; existen estadisticos que
permiten probar hipdtesis sobre las diferencias de diversidad de dos o més colecciones (Greig-Smith, 1983;
Kulvac, 1968; Magurran, 1988; todos en Daniel, 1998).

indice de equitatividad de Pielou

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0
a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Moreno,
2001).

!

Equitatividad = T
max

Donde:

H’ = indice de diversidad de Shannon.

H’ max = indice de maxima diversidad.

A continuacién, se presentan los resultados de la estimacién de los pardmetros anteriormente presentados:

Tabla 1V. 38 Indice de diversidad de Shannon para el estrato arb6reo

Especie Abundancia pi LN (pi) p':p:SN
Arbutus arizonica 25 0.013 -4.33 -0.06
Arbutus xalapensis 10 0.005 -5.25 -0.03
Callitropsis arizonica 38 0.02 -3.91 -0.08
Eysenhardtia orthocarpa 3 0.002 -6.45 -0.01
Fraxinus velutina 23 0.012 -4.42 -0.05
Juniperus deppeana 127 0.067 -2.71 -0.18
Mimosa pauli 3 0.002 -6.45 -0.01
Pinus engelmannii 6 0.003 -5.76 -0.02
Pinus herrerae 69 0.036 -3.32 -0.12
Pinus yecorensis 189 0.099 -2.31 -0.23
Quercus albocincta 21 0.011 -4.51 -0.05
Quercus arizonica 105 0.055 -2.9 -0.16
Quercus barrancana 221 0.116 -2.15 -0.25
Quercus chihuahuensis 1 0.001 -7.55 0
Quercus emoryi 47 0.025 -3.7 -0.09
Quercus hypoleucoides 49 0.026 -3.66 -0.09
Quercus jonesii 47 0.025 -3.7 -0.09
Quercus mcvaughii 50 0.026 -3.64 -0.1
Quercus oblongifolia 247 0.13 -2.04 -0.27
Quercus rugosa 1 0.001 -7.55 0
Quercus sideroxyla 86 0.045 -3.1 -0.14
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Quercus subspathulata 14 0.007 -4.91 -0.04
Quercus tarahumara 195 0.103 -2.28 -0.23
Quercus viminea 272 0.143 -1.94 -0.28
Vachellia farnesiana 20 0.011 -4.55 -0.05
Pinus !elophylla var. 30 0.016 415 -0.07
chihuahuana
Buddleja cordata 3 0.002 -6.45 -0.01
TOTAL 1902 | Shannon H = 2.7
Maxima diversidad del
. o 3.3
ecosistema H' max =
Equitatividad (J) H/H'max = 0.82

El indice de Shannon wiener para el estrato arbéreo fue de 2.70 por lo cual se considera una taxocenosis diversa
con un indice de biodiversidad alto y distribucion estable pues el indice de equitatividad que esta en funcion a
1 arrojo la cifra de .82 lo cual indica una distribucion uniforme, esta tendencia se da debido a la gran cantidad
de especies presentes en el muestreo.

Tabla 1V. 39 Indice de diversidad de Shannon para el estrato arbustivo

Especie Abundancia pi LN (pi) pi* LN (pi)
Acacia sp 105 0.019 -3.96 -0.08
Agave shrevei 14 0.003 -5.98 -0.02
Agave wocomahi 6 0.001 -6.83 -0.01
Ageratum corymbosum 3 0.001 -7.52 0
Alnus oblongifolia 13 0.002 -6.05 -0.01
Arbutus arizonica 11 0.002 -6.22 -0.01
Arbutus xalapensis 9 0.002 -6.42 -0.01
Arctostaphylos pungens 210 0.038 -3.27 -0.12
Asclepias linaria 5 0.001 -7.01 -0.01
Baccharis salicifolia 27 0.005 -5.32 -0.03
Brickellia pringlei 163 0.029 -3.52 -0.1
Brickellia simplex 12 0.002 -6.13 -0.01
Buddleja parviflora 80 0.014 -4.24 -0.06
Coursetia glandulosa 43 0.008 -4.86 -0.04
Croton alamosanus 63 0.011 -4.48 -0.05
Croton fantzianus 4 0.001 -7.23 -0.01
Cupressus arizonica 20 0.004 -5.62 -0.02
Cupressus lusitanica 4 0.001 -7.23 -0.01
Dalea formosa 44 0.008 -4.83 -0.04
Dalea greggii 11 0.002 -6.22 -0.01
Dasylirion gentryi 62 0.011 -4.49 -0.05
Desmanthus bicornutus 23 0.004 -5.48 -0.02
Desmodium cinerascens 7 0.001 -6.67 -0.01
Echinocereus arizonicus 1 0 -8.62 0
Echinocereus bacanorensis 2 0 -7.93 0
Echinocereus fasciculatus 1 0 -8.62 0
Echinocereus scheeri 28 0.005 -5.29 -0.03
Erythrina flabelliformis 4 0.001 -7.23 -0.01
Eysenhardtia orthocarpa 152 0.027 -3.59 -0.1
Fraxinus velutina 310 0.056 -2.88 -0.16
Garrya ovata 2 0 -7.93 0
Garrya wrightii 20 0.004 -5.62 -0.02
Heliocarpus palmeri 94 0.017 -4.08 -0.07
Juniperus deppeana 107 0.019 -3.95 -0.08
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Mammillaria heyderi 8 0.001 -6.54 -0.01
Mandevilla foliosa 90 0.016 -4.12 -0.07
Manihot aesculifolia 4 0.001 -7.23 -0.01
Mimosa pauli 1 0 -8.62 0
Mimosa sp 88 0.016 -4.14 -0.07
Montanoa leucantha 325 0.059 -2.83 -0.17
Montanoa tomentosa subsp. 110 0.02 392 -0.08
rosei
Nolina microcarpa 4 0.001 -7.23 -0.01
Opuntia durangensis 252 0.046 -3.09 -0.14
Opuntia robusta 89 0.016 -4.13 -0.07
Pinus durangensis 264 0.048 -3.04 -0.15
Pinus engelmannii 12 0.002 -6.13 -0.01
Pinus herrerae 21 0.004 -5.57 -0.02
Pinus !elophylla var. 7 0.001 6.67 -0.01
chihuahuana
Prosopis glandulosa 1 0 -8.62 0
Prunus serotina 16 0.003 -5.85 -0.02
Quercus albocincta 20 0.004 -5.62 -0.02
Quercus arizonica 62 0.011 -4.49 -0.05
Quercus barrancana 431 0.078 -2.55 -0.2
Quercus chihuahuensis 21 0.004 -5.57 -0.02
Quercus emoryi 38 0.007 -4.98 -0.03
Quercus hypoleucoides 128 0.023 -3.77 -0.09
Quercus jonesii 227 0.041 -3.19 -0.13
Quercus mecvaughii 41 0.007 -4.9 -0.04
Quercus oblongifolia 60 0.011 -4.52 -0.05
Quercus rugosa 6 0.001 -6.83 -0.01
Quercus sideroxyla 108 0.02 -3.94 -0.08
Quercus subspathulata 18 0.003 -5.73 -0.02
Quercus tarahumara 736 0.133 -2.02 -0.27
Quercus viminea 419 0.076 -2.58 -0.2
Rhus virens 3 0.001 -7.52 0
Stevia sp 6 0.001 -6.83 -0.01
Toxicodendron radicans 2 0 -7.93 0
Vachellia farnesiana 218 0.039 -3.23 -0.13
Vachellia pennatula 32 0.006 -5.15 -0.03
Yucca grandiflora 3 0.001 -7.52 0
Yucca schottii 1 0 -8.62 0
TOTAL 5532 | Shannon H = 3.38
Maxima diversidad del
. . 4.26
ecosistema H' max =
Equitatividad (J) H/H'max 0.79

El estrato arbustivo presento un indice de diversidad de Shannon Wiener H= de 3.38 lo cual describe una
biodiversidad alta lo cual sugiere que el SA cuenta con condiciones favorables para establecer diveras
asociaciones floristicas con poca presencia de actividad antropogenica, aunando a este indice cabe destacar una
distribucion equitativa tomando en consideracion el numero de especies presentes en el muestreo.

Tabla IV. 40 Indice de diversidad de Shannon para el estrato herbéceo

Especie Abundancia pi LN (pi) pi* LN (pi)
Adiantum capillus-veneris 13 0 -4.16 -0.07
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Ageratina paupercula 5 0 -5.11 -0.03
Ageratina stricta 25 0 -3.5 -0.11
Aristida adscensionis 5 0 -5.11 -0.03
Aristida arizonica 57 0.1 -2.68 -0.18
Aristida divaricata 24 0 -3.54 -0.1
Aristida ternipes 9 0 -4.52 -0.05
Astrolepis sinuata 11 0 -4.32 -0.06
Bidens lemmonii 2 0 -6.03 -0.01
Bidens pilosa 61 0.1 -2.61 -0.19
Bouteloua curtipendula 6 0 -4.93 -0.04
Bouteloua gracilis 4 0 -5.33 -0.03
Bouteloua hirsuta 1 0 -6.72 -0.01
Brickellia betonicifolia 19 0 -3.78 -0.09
Cercocarpus montanus 47 0.1 -2.87 -0.16
Chamaecrista nictitans 7 0 -4.77 -0.04
Cheilanthes bonariensis 11 0 -4.32 -0.06
Cheilanthes lendigera 20 0 -3.72 -0.09
Cologania obovata 2 0 -6.03 -0.01
Commelina coelestis 5 0 -5.11 -0.03
Cosmos parviflorus 2 0 -6.03 -0.01
Cosmos sulphureus 9 0 -4.52 -0.05
Croton pedicellatus 3 0 -5.62 -0.02
Cyperus manimae 3 0 -5.62 -0.02
Cyperus seslerioides 9 0 -4.52 -0.05
Desmodium cinerascens 8 0 -4.64 -0.04
Desmodium molliculum 3 0 -5.62 -0.02
Eragrostis mexicana 12 0 -4.24 -0.06
Eryngium longifolium 10 0 -4.42 -0.05
Euphorbia arizonica 2 0 -6.03 -0.01
Geranium wislizeni 4 0 -5.33 -0.03
Heliomeris longifolia 2 0 -6.03 -0.01
Ipomoea purpurea 3 0 -5.62 -0.02
Ipomopsis pinnata 2 0 -6.03 -0.01
Jatropha malacophylla 2 0 -6.03 -0.01
Lamourouxia viscosa 1 0 -6.72 -0.01
Lolium perenne 55 0.1 -2.71 -0.18
Melampodium perfoliatum 3 0 -5.62 -0.02
Melinis repens 32 0 -3.25 -0.13
Muhlenbergia emersleyi 32 0 -3.25 -0.13
Muhlenbergia minutissima 3 0 -5.62 -0.02
Muhlenbergia palmeri 2 0 -6.03 -0.01
Muhlenbergia rigens 37 0 -3.11 -0.14
Oplismenus burmannii 15 0 -4.01 -0.07
Oxalis stricta 5 0 -5.11 -0.03
Penstemon barbatus 2 0 -6.03 -0.01
Persicaria pensylvanica 1 0 -6.72 -0.01
Prunella vulgaris 8 0 -4.64 -0.04
Pseudognaphalium viscosum 4 0 -5.33 -0.03
Roldana hartwegii 23 0 -3.58 -0.1
Salvia elegans 3 0 -5.62 -0.02
Salvia lasiocephala 5 0 -5.11 -0.03
Salvia parryi 4 0 -5.33 -0.03
Salvia riparia 10 0 -4.42 -0.05
Sida collina 2 0 -6.03 -0.01
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Solanum tridynamum 1 0 -6.72 -0.01
Sorghastrum nutans 10 0 -4.42 -0.05
Stachys coccinea 6 0 -4.93 -0.04
Stevia origanoides 1 0 -6.72 -0.01
Stevia serrata 4 0 -5.33 -0.03
Stevia viscida 6 0 -4.93 -0.04
Tagetes subulata 53 0.1 -2.75 -0.18
Tetramerium nervosum 10 0 -4.42 -0.05
Thermopsis montana 2 0 -6.03 -0.01
Thymophylla pentachaeta 1 0 -6.72 -0.01
Viguiera cordifolia 10 0 -4.42 -0.05
Zinnia peruviana 66 0.1 -2.53 -0.2
Zornia thymifolia 4 0 -5.33 -0.03
TOTAL 829 | Shannon H = 3.59
Maéxima diversidad del
. o 4.22
ecosistema H' méax =
Equitatividad (J) H/H'max = 0.85

El indice de diversidad de Shannon para el estrato herbaceo presento un valor de 3.59 el cual es considerado e
interpretado como un indce con valor alto que sugiere una diversidad abundante y estable con una distribucion
uniforme en cuanto al namero de individuos presentes en el muestreo.

La estacionalidad del muestreo es un factor importante que debe ser considerado al momento de interpretar este
indice de diversidad puesto que gran parte de las plantas presentes en el estrato herbaceo son suceptibles a los
cambios de temperatura, la huedad e inclusos horas sol por lo cual es normal encontrar gran diversidad en
determinada estacion, mientras que, en el mismo sitio, pero diferente estacion la diversidad puede llegar a ser
muy baja.

Especies vegetales bajo régimen de proteccion legal.

De las especies de flora, detectadas en el area del SA del proyecto El Realito, no se tienen plantas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010. En lo que respecta a la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), se detectaron siete (7) especies de plantas, que estan
consideradas dentro de alguno de los apéndices de dicha convencidn.

Tabla IV. 41 Especies de flora del SA, consideradas en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 6 la CITES

c . ESTATUS NOM-059-
No. NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN SEMARNAT-2010 CITES
Echinocereus arizonicus Rose ex . .

1 Biznaga erizada AP 11
Orcutt

2 Echinocereus bacanorensis Bizanga AP Il

3 Echinocereus fasciculatus Biznaga erizada AP II

Echinocereus scheeri (Salm-Dyck) barrilito, "huevos de

4 . AP 11
Scheer toro

5 Mammillaria heyderi I\/_Iuhlenpfordt Biznaga chilitos AP 11

var. heyderi
6 Opuntia durangensis Nopal duraznillo AP II
7 Opuntia robusta J.C. Wendl. Nopal, Iraka AP II
CIMA, S.C. Capitulo IV

Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 90



LN

AGNICO EAGLE Manifestacion de Impacto Ambiental
La INDIA Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”

b) Caracterizacion de la fauna
Fauna Silvestre
Diversidad faunistica

La variedad de animales, que se localiza en la regidn oeste, en la zona de bosques de la sierra madre occidental
en la parte este del estado de Sonora, es aceptable y se relaciona con la condicion ecolégica de esta region, que
presenta bosque de encino — pino, bosque de pino — encino, bosque de encino, y pastizal inducido, teniéndose
en este ambiente el SA del Proyecto El Realito.

Metodologia para estimar la diversidad faunistica del SA

Son las fases que se contemplaron para el levantamiento de informacion y calculo de la diversidad de
vertebrados (mamiferos, aves, anfibios y reptiles) presentes en el SA y que incluyd un andlisis ambiental en
campo, muestreos via transectos, aplicacion de indices de diversidad y de abundancia relativa, asi como
revisiones bibliogréficas.

La diversidad faunistica, se estimé a partir de la informacion de animales que se detectaron en el area que
abarco el SA 'y se consideraron:

Cuatro (4) Transectos especificos para deteccion de fauna silvestre en el SA

Vertebrados detectados en esta area del SA

Fauna determinada durante los recorridos propios para el analisis ambiental

La deteccion de especies incluye observacion directa o avistamientos y medios indirectos, como
deteccién de rastros (huellas, excretas, madrigueras, cantos, rascaderos, echaderos, nidos, plumas,
productos roidos o mordidos, pieles, cuernos, huesos, etc.)

Informacién recabada de técnicos y gente que transita en el SA, incluyendo las localidades aledafias al
area de influencia del proyecto El Realito

Revision bibliogréafica de fauna recurrente de la regién y que es probable su presencia en la zona de
influencia del SA del Proyecto El Realito.

Especies de fauna silvestre reportadas en el SA

Con los datos globales resultantes, se estimo la diversidad faunistica (riqueza de especies) del SA siendo de 74
especies de fauna silvestre, en donde se incluyen mamiferos, aves, anfibios y reptiles, esto representa los datos
que se generaron en el analisis ambiental, que incluyd lo mencionado anteriormente y los cuatro transectos para
el andlisis de la fauna, asi como datos fidedignos de personas de la region. Lo anterior también se cotejé con
otros estudios realizados por diversos especialistas en fauna para la zona.

Las 74 especies de vertebrados que se reconocen para este SA, se muestran en la tabla siguiente. Cabe
mencionar, que aqui se incluyen aspectos ecolégicos de la fauna como estacionalidad, abundancia cualitativa,
sociabilidad, alimentacidn, habitat y distribucion vertical y estatus de amenaza.
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Lepus californicus

1 LEPORIDAE texianus Waterhouse Liebre cola negra Re Co Gr He BT Hrb
Sylvilagus floridanus Conejo cola de -
2 holzneri (Mearns) algodén Si Re Ab Gr He BT Hirb
3 | SCIURIDAE | SCUMUSAYanIensis JA- 1 ailla amarilla Si Re Co Gr Gr BT Arb
Otospermophilus Ardillén de las rocas-
4 variegatus grammurus Chalote*, Si Re Ab Pa Gr - He BT Hrb
(Say) chipawique*
5 MURIDAE Neotoma mexicana Rata maderera Re Pc Gr Gr - He BT Hrb
mexicana Baird mexicana
Canis latrans mearnsi .
6 CANIDAE Merriam Coyote Si Re Co Pa Om BT Hrb
Urocyon
cinereoargenteus . .
7 madrensis Burt y Zorra gris Si Re Ab Pa Om BT Hrb
Hooper
8 PROCYONIDAE Procyon Ioto'r mexicanus | Mapache, tejon, osito Si Re Co Gr IV - Aq - He BT Hrb - Sa
Baird del agua
9 Nasua narica Cholugo, coati Si Re Pc Gr - So Iv - He BT Hrb
Zorrillo espalda
Conepatus mesoleucus .
10 MUSTELIDAE venaticus Goldman blanca, zorrillo Re Pc Pa In-1Iv-He BT Hrb
cadeno
1 Mephitis mephitis estor | 70,iyig listado si Re Pc Pa In-lv-He | BT Hrb
Merriam
Mustela frenata
12 neomexicana Barber y Comadreja Si Re Pc Pa Ca BT Abs
Cockerell
13 FELIDAE Ly""&‘g‘:’faﬁ"ey' Gato montés, lince si Re Co So Ca BT Hrb AP. I
Pecari tajacu . .
14 | TAYASSUIDAE sonoriensis (Mearns) Jalabi de collar Si Re Co Gr He-Gr-1In BT Hrb
Odocoileus virginianus .
15 CERVIDAE couesi iCoues Yarrowi Venado cola blanca Si Re Ab Gr He BT Hrb - Abs
Ardea herodias herodias | Garza morena, garza .
16 ARDEIDAE Linnaeus aris Si Re Pc So Aq BT Sa - Hrb
CIMA, S.C. Capitulo IV
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VYT
17 | CATHARTIDAE | Cathartes aura Linnaeus | '@ ‘Z’ggi‘ioieb“'"e' si Re Ab Gr cr BT Arb
18 | ACCIPITRIDAE Coragyps atratus Zopilote, buitre Si Re Co Gr cr BT Arb
(Bechstein)
19 Accipiter cooperii Gavilan de Cooper Si Re Co Gr Cr BT Arb Pr
(Bonaparte)
20 Buteo jamaicensis Halcén cola roja Si Re Co Pa Ca BT Arb AP. I
fuertesi Sutton
- - —
21 | FALCONIDAE Falco sparverius | Cernicalo, kirichike, Re Pc Pa Ca-In BT Arb AP. II
sparverius Linnaeus gavilancillo
2 PHASIANIDAE Melea_grls gallopavo Guualol Guajolote, si Re Ab Gr He - Gr-In BT Arb - Hrb
mexicana Gould cdcono -lv
23 COLUMBIDAE Columbina inca Paloma tqrcaz, si Re Co Gr Gr - He BT Arb - Abs -
(Lesson) paloma tértola Hrb
o4 Zenaida asiatica Paloma de alas si Re Co Gr Gr - He BT Arb - Abs -
(Linnaeus) blancas Hrb
Paloma
5 Zenald_a macroura madrugadora, paloma si Re Ab Gr Gr - He BT Arb - Abs -
(Linnaeus) habanera, paloma Hrb
huilota
2 CUCULIDAE Geococcyx californianus qurecammqs, si Re Co Pa Rp-In-1lv BT Hrb
(Lesson) paisano, faisan - He
27 | STRIGIDAE Bubo virginianus Biiho cornudo, tigre Re Pc Pa Ca-Iv BT Arb AP. I
pallescens Stone del aire
CAPRIMULGID Caprimulgus vociferus Tapacaminos,
28 AE A. Wilson chotacabras Re Pe Pa In - He BT Hrb
29 APODIDAE Aeronautes saxatalis Avioncito-vencejo, Re Co Gr In BT Arb
(Woodhouse) avioncito de collar
30 | TROCHILIDAE | Athis hg‘;'l‘;‘?tr(;esso” & | Colibri avispa Re Co Pa Ne BT | Arb-Abs AP. 11
Colibri azul verde,
31 Eugene§ fulgens chuparrosa, colibri Re Pc Pa Ne BT Arb - Abs AP. 11
(Swainson) -
magnifico
Melanerpes
32 PICIDAE formicivourus bairdi Carpintero bellotero Si Re Ab Gr Gr-He-In BT Arb
(Ridgway)
33 Picoides arizonae Pajaro carpintero de si Re Ab Gr Gr-He-In BT Arb
(Hargitt) Arizona
Picoides scalaris Péjaro carpintero - e
34 (Wagler) mexicano Si Re Ab Gr Gr-He-lIn BT Arb
35 Plcou_jes villosus Péjaro carpintero si Re Pe Pa Gr-He-In BT Arb
(Linnaeus) lanudo
36 | TYRANIDAE Contopus pertinax Gran tirano, pedriz, Si Re Co Pa In - He BT Arb
Cabanis & Heine Pedrito iiio
37 Empidonax difficilis Mosquero Si Mi Pc Pa In - He BT Arb
S.F.Baird californiano
Myiarchus cinerascens -
38 (Lawrence) Papamoscas cenizo Re Pc Pa In - He BT Arb
39 Sayornis nigricans Papamoscas negro, Re Pe So In- He BT Arb - Hrb
(Swainson) mosquero negro,
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cachamoscas
obscuro, viudita
40 Tyrannus yomferans Péjaro madrugador Si Re Co Pa In - He BT Arb
Swainson
41 | HIRUNDINIDAE Hirundo rustica Golondrina, si Mi Co Gr In - He BT Arb
(Linnaeus) golondrina tijereta
Tachycineta thalassina G_olondrina verQe- .
42 - violeta, golondrina Mi Co Gr In - He BT Arb
(Swainson)
verde mar
Aphelocoma Azulejo, Chuin,
43 CORVIDAE P chismoso, chismosa, Re Co Gr Gr-He-In BT Arb - Hrb
ultramarina (Bonaparte) -
chara pecho gris
44 Apheleocoma Azulejo si Re Co Gr Gr-He-In | BT | Arb-Hrb
wollweberi Kaup
45 Cyanocitta stgllerl Q.F. Azulejo copetdn, Re Ab Gr Gr-He-In BT Arb - Hrb
Gmelin) chara crestada
46 Corvus corax Linnaeus CueL\gorhgtrjlervo Si Re Ab Gr Om - Ca BT Arb
Poecile sclateri Paro enmascarado,
47 PARIDAE ] - carbonero, paro Re Pc Gr He - Gr BT Arb
(Kleinschmidt) .
mexicano
Trepatroncos azul y
Sitta carolinensis blanco, trepatroncos CCr
48 SITTIDAE nelsoni Mearns pecho blanco, sita Re Pc Pa In-Gr-He BT Arb
pecho blanco
Saltaparedes,
49 TROGLODYTID Catherpes_mexwanus sgltaparedgs_ : si Re Co Pa He - In BT Arb - Abs -
AE (Swainson) mexicano, chivirin Hrb
barranguefio
50 | TURDIDAE Sialia mexicana Azulejo mexicano- Re Pc Gr In - He BT | Arb-Abs
Swainson malicioso
51 Sialia sialis (Linnaeus) Azulecjgn%?gganta Si Re Co Gr In BT Arb - Abs
Turdus migratorius - - : . Arb - Abs -
52 migratorius Linnaeus Primavera, cibolero Si Mi Ab Gr He-In BT Hrb
53 | SYLVIIDAE Polioptila caerulea Perlita azul-gris Re Pc Pa He-In-Iv | BT | Arb-Abs
(Linnaeus)
54 MIMIDAE Toxostoma_curwrostre Cu!tlacoche— Re Pc Pa He - Fr-Gr BT Arb - Abs
Swainson cuitacoche* -1In
. . Gorjeador cara
55 PARULIDAE Cardellgiarla:]udbrlfrons rojinegra, chipe cara Si Re Pc Pa He - In BT Arb
roja
Setophaga coronata Canario Gorjeador,
56 - chipe coronado, Si Re Pc Pa He - Gr-1In BT Arb - Abs
Linnaeus - -
chipe grupidorado
57 Myoborys pictus Rojinegro, thpe ala Re Pe Pa He - In BT Arb
(Swainson) blanca, chipe rey
58 EMBERIZIDAE Aimophila _ruflceps Gorrién corona si Re Pe Gr Gr-He-In BT Arb - Abs -
(Cassin) canela Hrb
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JUNco phasonotus Junco ojos amarilos,
59 co phae ojilumbre, junco ojos Si Re Co Gr Gr-He-In BT Abs - Hrb
palliatus Ridgway
de lumbre
60 Melospiza melodia Gorrién cantador Re Co Gr Gr-He-In BT Arb - Abs -
(Wilson) Hrb
. - Gorrion de la
61 Oriturus superciliosus montafia, zacatonero Si Mi Pc Gr Gr-He-In BT Arb - Abs -
(Swainson) Hrb
rayado, zorzal rayado
62 Melozone fusca Pipilo café, vieja, Si Re Ab Pa Gr-He-In | BT | Abs-Hrb
Swainson vigjita
63 Spizella passerina Gorrl_o’n chlpe, Chipi, Re Co Gr Gr-He-In BT Arb - Abs -
(Bechstein) gorrién ceja blanca Hrb
Jilguerillo, dominico Arb - Abs -
64 | FRINGILLIDAE | Carduelis psaltria (Say) dorado, jilguero Re Ra Pa He - Gr BT Hrb
dominico
65 Carpodacus cassini Pinzén de Cassin Re Pc Gr Gr-He-In BT ATb - Abs -
Baird Hrb
ANFIBIOS
66 | BUFONIDAE Anaxyrus mexicanus | Sapo, sapo mexicano, Re Co Gr Iv- Aq BT Hrb - Sa
Brocchi sapo café
Anaxyrus punctatus . . ) )
67 Baird y Girard Sapo de puntos rojos Si Re Co Gr Iv-Aq BT Hrb - Sa
68 HYLIDAE Hyla arenicolor Cope Rana de las rocas Re Pc Pa v BT Hrb - Sa
Rana arboricola, rana
69 Hyla wrightorum Taylor | verde, rana verde de Si Re Pc Gr Iv-Aq BT Hrb - Sa
antifaz
REPTILES
70 | IGUANIDAE Sce'OpOSrr‘;?t‘é'rgat“s Lagartija rayada sl Re Pc Gr In-Iv BT Hrb
71 | COLUBRIDAE | Tantillayaquia Smith C“'egriaerrfaa' del si Re Ra Pa Ca-Iv BT Hirb
72 Pituophis degp_el deppei Alicante, Huajumar Si Re Pc Pa Ca-Iv BT Hrb A endémica
(Duméril)
Arizona elegans Culebr_a de ufia, -
73 Kennicott in Baird culebn@a parda Si Re Pc Pa Iv-In BT Hrb
mexicana
Crotalus molossus Vibora de cascabel
4 VIPERIDAE molossus Baird y Girard de cola negra Re Pc Pa Ca-Rp BT Hirb Pr
Tabla 1V. 43 Criterios Ecoldgicos
ABUNDANCIA P A DISTRIBUCION
ESTACIONALIDAD CUALITATIVA SOCIABILIDAD ALIMENTACION HABITAT VERTICAL
Clave | Significado | Clave Significado Clave Significado Clave Significado Clave Significado Clave Significado
Abundante (especie litari d Herbivoro Bosques
. facilmente S,O itario (cuando (especies que se templados .
Re Residente Ab So s6lo se observa un He . BT - Arb Arboreo
detectable en A alimentan de Pino,
. individuo) . ]
grandes numeros) principalmente de Pino -
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material vegetal encino,
como pastos, Encino,
hojas, ramas, entre Encino -
otros) Pino
Carnivoro
N Comun (especies Pareja (hembra y (esp_eues que se )
Visitante observadas en . alimentar de Selva baja .
Vi - Co . - Pa macho sea en época Ca SBC et Abs Arbustivo
invernal ndmeros bajos y en - vertebrados a los caducifolia
~ reproductiva o no)
grupos pequefios) que capturan
Vivos)
. . Carrofiero
Poco comun Gregaria .
(especie en la que se (conformacion de (especies que se Bosque bajo
Mi Migratoria Pc p g Gr Cr alimentan de BBA gue bay Hrb Herbaceo
observaron pocos grupos de tres o ial animal abierto
individuos) més individuos) material animal en
' ' descomposicion)
Frugivoro
. especies que .
o Rara (especie poco ( . Semi
Tr Transitoria Ra observada) Fr consumen PA Pastizal Sa acuético
principalmente
frutos)
ocasional (glria;é\r/:t);ﬁ és: Matorral
Oc (escasamente Gr - MDM desértico Ac Acuético
semillas g
observada). L micrdfilo
principalmente)
insectivoro
e
In . MDR desértico
insectos es la base i
rosetofilo
de su
alimentacion)
Nectarivoro
(cuando el néctar Rios
Ne es la principal RA arro c))/s
fuente de Y
alimentacion)
Invertebrado
(cuando pequefios Lagos,
lv invertebrados LP lagunas
forman la base de presas
su alimentacion)
Omnivoro
(especies que
Om | consumen distintos
recursos como
semillas, insectos,
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vertebrados, frutos,
hojas, entre otros)

Aq

Anfibios, peces,
moluscos,
invertebrados y
otros animales
acuaticos

Rp

Reptiles, anfibios

De

Detritivoro, que
comen materia
organica en
descomposicion
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De la diversidad faunistica resultante, se destaca que 46 especies (59 %) fueron definidas a través de transectos
faunisticos y las restantes 28 especies (41 %), se determinaron durante recorridos propios del analisis ambiental,
como levantamiento de sitios de vegetacidn, observaciones directas y algunos otros métodos ya descritos.

Composicion Faunistica del SA. - La composicion faunistica se integra por especies de mamiferos, aves,
anfibios y reptiles, que se reconocieron en el SA. Esta composicion de la fauna esta dada por 15 especies de
mamiferos; 50 especies de aves; 4 especies de anfibios; y 5 especies de reptiles, que en total suman 74 especies
de vertebrados.

En latabla y grafica siguientes, se muestran clases, nimero de familias, nimero de géneros, nimero de especies
y porcentajes, de las diferentes clases de vertebrados del SA El Realito, Mpio. de Sahuaripa, Sonora.

Tabla IV. 44 Composicién de las especies de vertebrados, del SA del proyecto

- , . Porcentaje en
Clases Familias Géneros Especie relacion al total %
MAMIFEROS 9 15 15 20
AVES 24 45 50 68
ANFIBIOS 2 2 4 5
REPTILES 3 5 5 7
TOTAL 38 67 74 100%
60
50
40
30
20
10
0
MAMIFEROS 15 AVES 50 ANFIBIOS 4 REPTILES 5

Grafica IV. 9 Clases de vertebrados y nimero de especies por clase del SA El Realito
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B MAMIFEROS 15 AVES 50 mANFIBIOS 4 REPTILES 5

Grafica IV. 10 Composicion de la fauna del SA El Realito, considera especies por clase y porcentajes por clase
Transectos para revision y andlisis de la fauna silvestre del SA.

Los transectos lineales, debido a su sencillez y versatilidad son de los métodos mas utilizados para aplicarse a
un buen nimero de especies de vertebrados; los transectos pueden ser de ancho fijo o ancho variable, a lo largo
de ellos se hace el conteo de los individuos; se pueden aplicar varios estimadores a partir del muestreo en
transectos; entre las variaciones en los transectos, se pueden mencionar los de ancho fijo y variable, también
pudiendo ser de longitud fija o variable (Naranjo, 2000).

El uso de transectos, ha tomado gran importancia en estudios de fauna silvestre, pudiendo ser implementados
en desplazamientos para documentar biodiversidad de un area o cuantificacion de especies silvestres; se aplican
en la estimacion del tamafio de una poblacién dada, usandose en situaciones que proveen informacién dtil al
trabajo con manejo de fauna (Carrillo et al, 2000 y Wallace, 1999, en Chirivi, 2006).

El transecto, es una técnica de observacion y registro de datos Gtil para hacer un estudio detallado a lo largo de
una linea (real o imaginaria), puede ser definido de acuerdo a las caracteristicas de la brecha, sendero o camino
utilizado. Los transectos pueden aplicar a algunas clases de vertebrados, como son los mamiferos, aves y
reptiles, considerando su comportamiento, habitos y preferencias ambientales; esto es se pueden ver de dia,
aungue algunos son secretivos, dejan rastros o indicios que pueden ser analizados mediante esta técnica.

Por lo anterior, los transectos de analisis de fauna se aplicaron buscando diferentes especies, indicios o rastros
de estas; al detectar una huella, canto, excreta, rastro o indicio, se registr6 el dato de la especie, concentrando
la informacion de las especies encontradas en los formatos de colecta de campo. Las huellas y otros rastros o
indicios que se detectan en el sendero (transecto) recorrido, se registran en nimero, de acuerdo a las
observaciones del técnico que levanta la informacion, asignandole el nimero de individuos a que corresponden,
esas huellas o indicios, de acuerdo a lo observado y a la experiencia del técnico.

Durante el estudio de las especies de fauna, se contd con diversos equipos y materiales para facilitar su
determinacion, y como ejemplo se mencionan los siguientes.

Binoculares

Telescopio

Camaras fotogréficas digitales

Guias de campo para determinar, mamiferos, aves, reptiles y anfibios
Guia de aves del desierto
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Guia de aves rapaces

Guias de campo de huellas de mamiferos
Guias de huevos de aves

Guias de reptiles y anfibios

Los transectos realizados, aplicaron para mamiferos, aves, anfibios y reptiles. En cuanto a la temporalidad de
los muestreos via transectos, estos se realizaron entre los meses de abril y junio de 2019; estos muestreos
aplicaron entre primavera y verano, por lo que resultan uni-temporales, pero debido a las caracteristicas del
estudio nos muestran especies que se tienen en época seca basicamente. Se aplicd de esta manera, debido a lo
reducido del tiempo del estudio, pero de alguna manera permiten bosquejar la presencia relativa de las especies
de fauna, las cuales por cierto resultaron muy apegadas a lo que se ha observado histéricamente en el area del
SA en cuestion.

Cabe mencionar que, durante recorridos, visitas y labores de levantamiento de datos para analisis de flora, que
inicio a partir de abril de 2019, y hasta fines de junio de 2019, se documentaron datos de incidencia de fauna
silvestre, tanto en el area solicitada como en el area del SA, dicha informacion sirvié para enriquecer la
biodiversidad faunistica de las &reas mencionadas.

Los transectos de andlisis faunisticos, fueron ubicados de manera dirigida en areas de interés del SA. Los cuatro
transectos realizados contemplaron una franja de visualizacién de 10 metros a ambos lados (dando un espectro
visual de 20 metros de ancho sobre los transectos). En total los transectos arrojaron una distancia de recorrido
total de 1481 m lineales. Con lo anterior, se tuvo una superficie de revision en los cuatro transectos de 29620
m2 (2.962 ha), lo que representa un 0.0164 % de superficie revisada para fauna, con respecto a la superficie
total del SA que es de 18,056.206 ha. Enseguida se muestran mapas con transectos, datos de ubicacion y
longitud de los transectos aplicados.

Manife ion de Impacto A
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito™

TRANSECTOS DE FAUNA

icipio de Sahuaripa,

SIMBOLOGIA |

B Acea solicitada
s
Transectos

1

—2
3
4

I MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projeccin: Transversa de Marcator
Datume WGS 1984
Unidades. Metros

. Elaboro: CIMA S. C.

C |',‘4' A Consultores Ambientales ‘E":\
e Julio 2019 rm—
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Figura 1V. 27 Ubicacion de los cuatro transectos para fauna, y que aplicaron en el SA del Proyecto El Realito,
municipio de Sahuaripa, Sonora

Tabla IV. 45 Transectos de revision de fauna en area del SA

Transecto X INICIO Y INICIO X FINAL Y FINAL Distancia (m)
1 706698 3180521 706673 3180852 375
2 706207 3180780 706261 3181051 299
3 706956 3181858 707131 3182119 361
4 705784 3177749 705382 3177731 446
Total 1481

Mediante este método de transectos, se pudo definir la ocurrencia de 46 especies de fauna silvestre, con un
arreglo taxonémico en donde predomina la clase de las aves con 29 especies, seguido de la clase de mamiferos
con 11 especies, 4 reptiles y 2 anfibios. A continuacidn, se presenta tabla con informacién sobre indicios y
reconocimiento de especies de fauna en los cuatro transectos realizados.

Tabla 1V. 46 Especies de fauna y ocurrencia de sus indicios, como resultado la aplicacion de cuatro transectos
lineales en el SA de El Realito

. , Transectos Subtotal
No. Clase Especie Nombre comun T
1 2 3 4 indicios
1 Mamiferos Sylvnlagu_s floridanus Conejo _cola de algodon, 3 2 5
holzneri (Mearns) conejo cola blanca
Otospermophilus
2 Mamiferos variegatus grammurus Ardillén de las rocas 1 2 2 5
__(Say) _
3 Mamiferos Canis 'a”a'?s mearns Coyote 1 2 1 4
Merriam
4 Mamiferos Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 1 1 1 3
madrensis Burt y Hooper
5 Mamiferos Nasua narica Cholugo, coati 1 1
6 Mamiferos Procyon Ioto_r mexicanus Mapache, tejon, osito 2 1 1
Baird del agua
. Mephitis mephitis estor -
7 Mamiferos Merriam Zorrillo listado 1 1
8 Mamiferos Sciurus nataritensis Ardilla amarilla 1 2 3
9 Mamiferos | Lynx rufus baileyi Merriam Gato montés 1 1
P Pecari tajacu sonoriensis .
10 Mamiferos (Mearns) Jabali de collar 4 4
P Odocoileus virginianus
11 Mamiferos couesi (Coues y Yarrow) Venado cola blanca 2 3 2 7
12 Aves Ardea herodias Linnaeus Garza gris 1 1
13 Aves Cathartes aura Linnaeus Aura, buitre, zopilote 2 2 1 5
Coragyps atratus . .
14 Aves (Bechstein) Zopilote, buitre 1 2 3
15 Aves Melea_grls gallopavo Guajolotg, cdcono, 1 4 3 2 10
mexicana Gould guijolo
16 Aves Columbina inca (Lesson) Paloma tgrcaz, paloma 1 3 4
tortola
17 Aves Zenaida asiatica (Linnaeus) | Paloma de alas blancas 3 1 1 5
18 Aves Zenalqa macroura Paloma madrugadora, 2 4 2 8
(Linnaeus) paloma habanera
19 Aves Accipiter cooperii Gavilan de Cooper 1 1
(Bonaparte)
20 Aves Buteo jamaicensis Gaviléan de cola roja 1 1 2 4
21 Aves Hirundo rustica (Linnaeus) Golondrina tijereta 3 2 5
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Melanerpes formicivourus .
22 Aves bairdi (Ridgway) Carpintero bellotero 2 1 1
23 Aves Picoides arizonae (Hargitt) Pajaro: arpintero de 1 1
rizona
24 Aves Picoides scalaris (Wagler) Pajaro carpintero 1 1
mexicano
25 Aves Picoides villosus (Linnaeus) | Pé4jaro carpintero lanudo 1 1
26 Aves Tyransn us v ociferans Péjaro madrugador 1 2 3
wainson
27 Aves Corvus corax Linnaeus Cuervo, cuervo comin 2 1 1 4
28 Aves Geococcyx californianus Correcaminos 1 1 2
29 Aves Catherpes_mexmanus Saltaparedes_, 2 2 4
(Swainson) saltaparedes mexicano
30 Aves Sialia sialis (Linnaeus) Azulejo garganta canela 2 1 3
31 Aves Turdus migratorius Primavera, cibolero 3 2 5
migratorius Linnaeus
32 Aves Junco phae_onotus palliatus _Junco ojos amarilos, 3 4 7
Ridgway junco ojos de lumbre
33 Aves Cardellina rubrifrons Rojinegro 1 2 3
34 Aves Apheleocoma wollweberi Azulejo 1 1 1 3
Kaup
Contopus pertinax Cabanis . .
35 Aves & Heine Pedrito iiio, gran tirano 3 3
Empidonax difficilis I
36 Aves S.F.Baird Mosquero californiano 2 1 3
37 Aves Setophgga coronata Canario gorjeador 1 1 2
(Linnaeus)
38 Aves Aimophila ruficeps (Cassin) Gorrién corona canela 3 2 5
Oriturus superciliosus Gorridn de la montafia,
39 Aves (Swainson) zacatonero rayado, 2 2 4
zorzal rayado
40 Aves Melozone fusca Swainson Pipilo café, vieja, viejita 4 4
_ Anaxyrus punctatus (Baird .
41 Anfibios and Girard) Sapo de puntos rojos 2 2
42 Anfibios Hyla wrightorum Taylor Rana verde del bosque 1 2 3
43 Reptiles Arizona e_legarjs kennicott Culebra lustrosa 1 1
in Baird
44 Reptiles Sceloporus virgatus Smith Lagartija rayada 2 1 3
. . . . Culebra negra del
45 Reptiles Tantilla yaquia Smith Pacifico 1 1
46 Reptiles Pituophis degp_el deppei Alicante, Huajumar 1 1
(Duméril)
TOTAL 155

a. Indice de diversidad de Shannon — Wienner.

Este indice se aplicd para las diferentes clases de vertebrados presentes en el SA y principalmente para tener
una idea de la diversidad faunistica o de vertebrados presentes.

El indice de Shannon-Wiener expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un
individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1988). Asume que los individuos son seleccionados al
azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una
sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo ndmero de
individuos.

H = -Xpi In pi

En donde:
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pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i dividido entre el
numero total de individuos de la muestra.

Ln= logaritmo natural
Por lo tanto, H* = 0 cuando la muestra contenga solo una especie, y, H’ sera maxima cuando todas las especies
S estén representadas por el mismo ndmero de individuos ni, es decir, que la comunidad tenga una distribucion

de abundancias perfectamente equitativa.

El valor del indice H normalmente toma valores entre 1 y 4.5. Valores encima de 3 son tipicamente
interpretados como "diversos” (Condit et al, 2002). Esta medida nos sirve para comparar los valores obtenidos.

Para determinar el indice de diversidad de la fauna, se utilizaron los datos que arrojaron los cuatro transectos
lineales para la deteccidn de fauna dentro del area del SA del Proyecto El Realito.

Indice de diversidad de Shannon — Wiener, para mamiferos, aves y reptiles del SA.
A continuacidn, se presentan tablas en donde se concentran los resultados obtenidos de indice de diversidad
para las diferentes clases y especies de fauna presentes en el area del SA y que fueron analizadas mediante el

indice referido.

Tabla IV. 47 Indice de diversidad de Shannon — Wiener para los mamiferos del SA del proyecto El Realito

Abundancia
No. Especie Nomt;re n relativa Ln (Pi) (Pi) x Ln(Pi)
comun .
(Pi)
. Conejo cola
Sylvilagus de algoddn
1 floridanus holzneri g ' 5 0.1351 -2.0015 -0.27
conejo cola
(Mearns)
blanca
Otospermophilus -
2 variegatus Alrd'"on de 5 0.1351 -2.0015 -0.27
as rocas
grammurus (Say)
3 Canis latrans Coyote 4 0.1081 -2.2246 -0.24
mearnsi Merriam
Urocyon
4 cinereoargenteus | o aris 3 0.0811 -2.5123 -0.2
madrensis Burt y
Hooper
5 Nasua narica Cholugo, 1 0.027 -3.6109 -0.1
coati
Procyon lotor Mapache,
6 ocy . tejon, osito 3 0.0811 -2.5123 -0.2
mexicanus Baird
del agua
7 Mephitis mephltls Z_orrlllo 1 0027 -3.6109 01
estor Merriam listado
8 Sciurus nataritensis Ardl_lla 3 0.0811 -2.5123 -0.2
amarilla
9 Lynx rufus baileyi 1 a0 montes 1 0.027 -3.6109 -0.1
Merriam
Pecari tajacu .
10 sonoriensis Jabali de 4 0.1081 2.2246 0.24
collar
(Mearns)
Odocoileus Venado cola
11 virginianus couesi 7 0.1892 -1.665 -0.32
blanca
(Coues y Yarrow)
37 1 2.24
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El indice de Shannon-Wiener que se obtuvo para los mamiferos fue de H = 2.24 y que muestra una diversidad
media a aceptable de especies de mamiferos para este SA, el nimero de especies S= 11.

Tabla 1V. 48 Indice de diversidad de Shannon — Wiener para las aves del SA del proyecto El Realito

Abundancia

No. Especie Nombre comudn n relativa Ln (Pi) (PD) X
(Pi) Ln(Pi)
1 Ardea herodias Linnaeus Garza gris 1 0.009346 -4.672829 | -0.04
2 Cathartes aura Linnaeus Aura, buitre, zopilote 5 0.046729 -3.063391 | -0.14
3 Coragyps atratus Zopilote, buitre 3 0.028037 | -3.574217 | -0.1
(Bechstein)
4 Melea_grls gallopavo Guajolotf, cécono, 10 0.093458 2370044 | -0.22
mexicana Gould guijolo
5 Columbina inca (Lesson) | 2OM*IOMCAZ paloma | | .037383 | 3.286534 | -0.12
6 Zenaida asiatica (Linnaeus) | Paloma de alas blancas 5 0.046729 -3.063391 | -0.14
7 Zenald_a macroura Paloma madrugadora, 8 0.074766 2593387 | -0.19
(Linnaeus) paloma habanera
8 Accipiter cooperil Gavilan de Cooper 1 0.009346 | -4.672829 | -0.04
(Bonaparte)
9 Buteo jamaicensis Gavilén de cola roja 4 0.037383 -3.286534 | -0.12
10 Hirundo rustica (Linnaeus) Golondrina tijereta 5 0.046729 -3.063391 | -0.14
11 Melangrpgs fqrmlcwourus Carpintero bellotero 3 0.028037 -3.574217 | -0.1
bairdi (Ridgway)
12 Picoides arizonae (Hargitt) | a0 Acﬁ;%':;ero de 1 0.009346 | -4.672829 | -0.04
13 Picoides scalaris (Wagler) Pajaro carpintero 1 | 0009346 | -4.672829 | -0.04
mexicano
14 Picoides villosus (Linnaeus) | Pajaro carpintero lanudo | 1 0.009346 -4.672829 | -0.04
15 Tyransn us.vomferans Péajaro madrugador 3 0.028037 -3.574217 | -0.1
wainson
16 Corvus corax Linnaeus Cuervo, cuervo comun 4 0.037383 -3.286534 | -0.12
17 Geococcyx californianus Correcaminos 2 0.018692 -3.979682 | -0.07
18 Catherpes.mexmanus Saltaparedes_, 4 0.037383 3986534 | 012
(Swainson) saltaparedes mexicano
19 Sialia sialis (Linnaeus) Azulejo garganta canela 3 0.028037 -3.574217 | -0.1
20 Turdus migratorius Primavera, cibolero | 5 | 0046729 |-3.063391 | -0.14
migratorius Linnaeus
21 Junco phae_onotus palliatus _Junco 0jos amarilos, 7 0.065421 2796919 | -018
Ridgway junco ojos de lumbre
22 Cardellina rubrifrons Rojinegro 3 0.028037 -3.574217 | -0.1
23 Aphe'eocolinai‘r’)vo”webe” Azulejo 3 | 0028037 |[-3574217| -0.1
24 Contopus pertinax Cabanis | peyitg io, gran tirano | 3 | 0.028037 | -3574217 | -0.1
& Heine
25 Empidonax difficilis | - josquero californiano | 3 | 0.028037 | -3.574217 | -0.1
S.F.Baird
26 Setophaga coronata Canario gorjeador | 2 | 0.018692 | -3.979682 | -0.07
(Linnaeus)
27 Aimophila ruficeps (Cassin) | Gorrién corona canela 5 0.046729 -3.063391 | -0.14
Oriturus superciliosus Gorrion de la montafia,
28 1P zacatonero rayado, 4 0.037383 -3.286534 | -0.12
(Swainson)
zorzal rayado
29 Melozone fusca Swainson | Pipilo café, vieja, viejita | 4 0.037383 -3.286534 | -0.12
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El indice de Shannon Wiener, que se obtuvo para las aves fue de H = 3.22 y que nos muestra una diversidad
buena de especies de aves para el SA, el nimero de especies S= 29.

Tabla 1V. 49 Indice de diversidad de Shannon — Wiener para las reptiles del SA del proyecto El Realito

Abundancia
No. Especie NGB n relativa Ln(Pi) | (Pi)x Ln(Pi)
comin i)

1 Arizona glegar]s kennicott Culebra 1 0.1667 17918 03
in Baird lustrosa

2 Sceloporus virgatus Smith Lagartija 3 0.5 -0.6931 -0.35
rayada

3 Tantilla yaquia Smith | Culebra negra 1 0.1667 -1.7918 03

del Pacifico
Pituophis deppei deppei Alicante, i i}
4 (Duméril) Huajumar 1 0.1667 1.7918 0.3
6 1 1.24

El indice de Shannon Wiener, que se obtuvo para las reptiles fue de H = 1.24, lo anterior denota una diversidad
baja de especies de reptiles para el SA, el nimero de especies S= 4.

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
Mamiferos 2.24 Aves 3.22 Reptiles 1.24

Grafica IV. 11 Indice de diversidad de Shannon — Wiener, para mamiferos, aves y reptiles del SA del proyecto El
Realito

Para la clase de anfibios del SA, no aplicé el indice de diversidad de Shannon — Wiener, dado que fueron
solamente dos especies que se detectaron en los transectos de muestreo, por lo que un anélisis de diversidad
para dos especies no es relevante.

indice de abundancia relativa de fauna.
Aplico para la fauna silvestre del SA y que puede ser detectada a través de transectos de longitud variable. Este

método con transectos, es apropiado para reconocer vertebrados a través de indicios que consideran
observaciones directas, huellas, excretas, osamentas, pelaje, plumas, cantos, voces, madrigueras y otros rastros
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gue permitan reconocer la presencia de algunas clases de animales. Una descripcion mas precisa, para estimar
este indice de abundancia relativa se presenta en el capitulo 1V (apartado de abundancia relativa para fauna).

Para el anélisis de la fauna (indice de abundancia relativa) del SA del proyecto, se establecieron cuatro
transectos que sumaron 1481 m lineales (1.481 km), estos fueron revisados para obtener indicios de las clases
de fauna mas comunes (mamiferos, aves, anfibios y reptiles), las distancias de cada uno de los transectos se
presentan en la tabla siguiente.

Tabla IV. 50 Distancia de los cuatro transectos para fauna que se realizaron en el SA

No. de transecto Distancia en m lineales
1 375
2 299
3 361
4 446
Total, en metros 1481 m

El analisis de la informacion obtenida, via los transectos para fauna, arrojaron datos de abundancia relativa para
algunos vertebrados del area del proyecto.

Tabla 1V. 51 Abundancia relativa de fauna detectada en transectos, se reporta como indicios / km de longitud

Abundancia
No. Nombre cientifico Nombre comdn Clase Indicios relativa
Indicios / km
1 Sylvilagus floridanus holzneri Conejo cola de algoddn, conejo Mamifero 5 3.376
(Mearns) cola blanca
2 Otospermophilus variegatus Ardillén de las rocas Mamifero 5 3.376
grammurus (Say)
3 Canis latrans mearnsi Merriam Coyote Mamifero 4 2.701
4 Urocyon f:lnereoargenteus Zorra gris Mamifero 3 2.026
madrensis Burt y Hooper

5 Nasua narica Cholugo, coati Mamifero 1 0.675

6 Procyon lotor mexicanus Baird Mapache, tejon, osito del agua Mamifero 3 2.026

7 Mephitis mephitis estor Merriam Zorrillo listado Mamifero 1 0.675

8 Sciurus nataritensis Ardilla amarilla Mamifero 3 2.026

9 Lynx rufus baileyi Merriam Gato montés Mamifero 1 0.675
10 | Pecari tajacu sonoriensis (Mearns) Jabali de collar Mamifero 4 2.701
11 Odocoileus virginianus couesi Venado cola blanca Mamifero 7 4.727

(Coues y Yarrow)
12 Ardea herodias Linnaeus Garza gris Aves 1 0.675
13 Cathartes aura Linnaeus Aura, buitre, zopilote Aves 5 3.376
14 Coragyps atratus (Bechstein) Zopilote, buitre Aves 3 2.026
15 Meleagris gzglc?tﬂzvo mexicana Guajolote, cocono, guijolo Aves 10 6.752
16 Columbina inca (Lesson) Paloma torcéz, paloma tértola Aves 4 2.701
17 Zenaida asiatica (Linnaeus) Paloma de alas blancas Aves 5 3.376
18 Zenaida macroura (Linnaeus) Paloma mz?]drugadora, paloma Aves 8 5.402
abanera
19 Accipiter cooperii (Bonaparte) Gavilan de Cooper Aves 1 0.675
20 Buteo jamaicensis Gavilan de cola roja Aves 4 2.701
21 Hirundo rustica (Linnaeus) Golondrina tijereta Aves 5 3.376
22 Melanerpes fo_rm|C|vourus bairdi Carpintero bellotero Aves 3 2.026
(Ridgway)
23 Picoides arizonae (Hargitt) Pajaro carpintero de Arizona Aves 1 0.675
24 Picoides scalaris (Wagler) P4jaro carpintero mexicano Aves 1 0.675
25 Picoides villosus (Linnaeus) P4jaro carpintero lanudo Aves 1 0.675
26 Tyrannus vociferans Swainson Pajaro madrugador Aves 3 2.026
27 Corvus corax Linnaeus Cuervo, cuervo comun Aves 4 2.701
28 Geococcyx californianus Correcaminos Aves 2 1.350
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29 Catherpes mexicanus (Swainson) Saltaparedes., saltaparedes Aves 4 2.701
mexicano
30 Sialia sialis (Linnaeus) Azulejo garganta canela Aves 3 2.026
31 Turdus migratorius migratorius Primavera, cibolero Aves 5 3.376
Linnaeus
32 Junco phae_onotus palliatus Junco ojos amarilos, junco o0jos Aves 7 4727
Ridgway de lumbre
33 Cardellina rubrifrons Rojinegro Aves 3 2.026
34 Apheleocoma wollweberi Kaup Azulejo Aves 3 2.026
35 Contopus peHrg?naex Cabanis & Pedrito iiio, gran tirano Aves 3 2.026
36 Empidonax difficilis S.F.Baird Mosquero californiano Aves 3 2.026
37 Setophaga coronata (Linnaeus) Canario gorjeador Aves 2 1.350
38 Aimophila ruficeps (Cassin) Gorrién corona canela Aves 5 3.376
Gorrion de la montafia,
39 Oriturus superciliosus (Swainson) zacatonero rayado, zorzal Aves 4 2.701
rayado
40 Melozone fusca Swainson Pipilo café, vieja, viegjita Aves 4 2.701
41 Anaxyrus pLgic;taartdu)s (Baird and Sapo de puntos rojos Anfibios 2 1.350
42 Hyla wrightorum Taylor Rana verde del bosque Anfibios 3 2.026
43 | Arizona elegans kennicott in Baird Culebra lustrosa Reptiles 1 0.675
44 Sceloporus virgatus Smith Lagartija rayada Reptiles 3 2.026
45 Tantilla yaquia Smith Culebra negra del Pacifico Reptiles 1 0.675
46 Pituophis deppei deppei (Duméril) Alicante, Huajumar Reptiles 1 0.675
SUMAS 155

En total se analizaron 46 especies de vertebrados en el SA, que fueron las que aparecieron en los transectos
revisados y a dichas especies se les aplicé el indice de abundancia relativa.
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indice de abundancia relativa de mamiferos, aves, anfibios y reptiles
del SA

Pituophis deppei deppei (Duméril)
Tantilla yaquia Smith

Sceloporus virgatus Smith

Arizona elegans kennicott in Baird

Hyla wrightorum Taylor

Anaxyrus punctatus (Baird and Girard)
Melozone fusca Swainson

Oriturus superciliosus (Swainson)
Aimophila ruficeps (Cassin)

Setophaga coronata (Linnaeus)
Empidonax difficilis S.F.Baird

Contopus pertinax Cabanis & Heine
Apheleocoma wollweberi Kaup
Cardellina rubrifrons

Junco phaeonotus palliatus Ridgway
Turdus migratorius migratorius Linnaeus
Sialia sialis (Linnaeus)

Catherpes mexicanus (Swainson)
Geococcyx californianus

Corvus corax Linnaeus

Tyrannus vociferans Swainson

Picoides villosus (Linnaeus)

Picoides scalaris (Wagler)

Picoides arizonae (Hargitt)

Melanerpes formicivourus bairdi (Ridgway)
Hirundo rustica (Linnaeus)

Buteo jamaicensis

Accipiter cooperii (Bonaparte)

Zenaida macroura (Linnaeus)

Zenaida asiatica (Linnaeus)

Columbina inca (Lesson)

Meleagris gallopavo mexicana Gould
Coragyps atratus (Bechstein)

Cathartes aura Linnaeus

Ardea herodias Linnaeus

Odocoileus virginianus couesi (Coues y Yarrow)
Pecari tajacu sonoriensis (Mearns)

Lynx rufus baileyi Merriam

Sciurus nataritensis

Mephitis mephitis estor Merriam
Procyon lotor mexicanus Baird

Nasua narica

Urocyon cinereoargenteus madrensis Burt y Hooper
Canis latrans mearnsi Merriam
Otospermophilus variegatus grammurus (Say)
Sylvilagus floridanus holzneri (Mearns)

Grafica IV. 12 Indice de abundancia relativa de mamiferos, aves, y reptiles del SA El Realito

Las especies que resultaron con mayor indice de abundancia relativa (IAR) fueron: el Guijalo o guajolote
silvestre (Meleagris gallopavo) con 6.75 indicios/lkm y la paloma huilota o paloma habanera (Zenaida
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La INDIA

macroura) con 5.40 indicios/km. Por otra parte, se tuvieron ocho especies con el menor indice de abundancia
relativa que fue 0.67 indicios/km.

Especies de fauna del SA y que estén incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 6 CITES,
especificando nombre comun, nombre cientifico y categoria de riesgo.

En el proyecto, a nivel del SA se detectaron 74 especies de animales silvestres y de las cuales algunas se hallan
en categoria de riesgo o listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 o en la CITES, estas se presentan en la
tabla siguiente.

Tabla IV. 52 Especies de fauna amenazadas para el SA

c . ESTATUS NOM-059-
No. NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN SEMARNAT-2010 CITES

1 Lynx rufus baileyi Merriam Gato montés, lince Apéndice 2
2 Accipiter cooperii (Bonaparte) Gavilan de Cooper Pr
3 Buteo jamaicensis fuertesi Sutton Halcon cola rrocff;' gavilan cola Apéndice 2
4 Falco SPAIVETIUS Sparverius Cernicalo, gavilancillo Apéndice 2

Linnaeus
5 Bubo virginianus pallescens Stone | Buho cornudo, tigre del aire Apéndice 2
6 Atthis heloisa Colibri avispa Apéndice2
7 Eugenes fulgens (Swainson) Colibri azul verde, chuparrosa Apéndice 2
8 Pituophis deppei deppei (Duméril) Huajumar, alicante A endémica
9 Crotalus molossus molossus Baird | Vibora de cascabel de cola Proteccion especial

y Girard negra

En particular en el SA, se hace referencia de 3 especies de fauna con algln estatus de amenaza de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y de 6 especies consideradas en la CITES. Estas especies se detectaron para el
SA, las cuales no serian influenciadas por el proyecto, ademas que son especies recurrentes de la zona, que en
esta zona y en las zonas aledafas, tienen espacios adecuados para su sobrevivencia.
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1V. 2. 3 Paisaje

Se considera un analisis del estado actual y el escenario futuro de la regién donde se desarrollard la Unidad
minera.

a-.Visibilidad.- la situacidn actual del SA es la de un area que cuenta con diversos tipos de vegetacion en su
mayoria bosques de encino y bosque de encino — pino, teniendo en menor proporcién pastizal inducido y
bosque de pino encino, entre otros.

Como se ha manifestado en otras partes de este trabajo, el sitio del proyecto minero La India se ubica en un
terreno montafioso y accidentado, lo que hace que los lugares que se considera pueden ser utilizados, para el
desarrollo de las obras mineras, estdn bordeados por morfoestructuras que representan obstaculos para su
visibilidad. En consecuencia, se puede expresar que las instalaciones solamente podran ser apreciadas desde
las inmediaciones de las mismas o desde lugares muy cercanos que practicamente carecen de poblacién
humana, por lo que su sensitividad visual es nula a baja.

La region es de muy baja densidad poblacional y en el area bajo estudio no existen centros poblacionales ni
vias de comunicacion vecinales desde las cuales las personas en transito puedan observar el sitio del proyecto.
Los caminos en el area son solamente para el acceso a los pocos ranchos existentes y al proyecto minero,
ademas de que muchos de ellos sélo son transitables mediante vehiculos de doble traccion durante la parte
lluviosa del afio, lo que pone en evidencia la escasa frecuencia humana.

Fotografia IV. 6 Vista de alguna de las areas solicitadas

Existen caminos de terraceria al interior del SA y brechas que llevan y conectan a ranchos cercanos. Las
actividades antropogénicas en la region se asocian con actividades agricolas, ganaderas y forestales, esta ultima
siendo aprovechado por las personas de las cominidades como forma de autonsumo. También se tienen
vestigios de que aqui se han realizado aprovechamientos mineros y aprovechamientos domésticos (como es el
de los gambusinos y corte de lefia).

Al W'y SW del &rea de estudio se ubican las comunidades de La Iglesia (1.1 km) y El Trigo de Corodepe (4.6
km) respectivamente, mientras que Matarachi se ubica 2.2 km al E. Sin embargo, el sitio del proyecto no es
visible desde estos centros poblacionales pues se interponen topoformas elevadas. Adicionalmente, el camino
que las comunica, que es el principal de la region conduciendo hasta Mulatos, rodea el area por sus lados W,
N y E pero ubicdndose en partes relativamente bajas por 1o que no es posible observar el sitio del proyecto
desde el mismo.
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Fotografia IV. 7 Vista al Norte de la superficie solicitada aledafias a la unidad minera, zona rodeada por la Sierra
Madre caracterizada por numerosos cafiones y pendientes pronunciadas

Las principales actividades mineras, implicarian un cambio de fisonomia del terreno sin embargo durante la
operacion del mismo se generaran beneficios econémicos para los propietarios y podria ayudar a mejorar la
interrelacion econdémica y dinamica de servicios

El escenario futuro consiste en el aspecto antes descrito, pero con cambio sélo hacia el area precisa del posible
proyecto, ya que se afiaden obras mineras, las cuales seran visibles inicamente en lugares cercanos. Estas obras
serian fuerte indicador de la presencia del hombre y su desarrollo, considerandose éste, el aspecto mas afectable
en cuanto a visibilidad.

Se puede concluir que, en cuanto a visibilidad, el proyecto minero no representa un factor significativo para el
paisaje, toda vez que la densidad de observadores es demasiado baja y que el proyecto solamente podra ser
apreciado desde lugares cercanos al mismo y/o despoblados o, en algunos casos (ranchos pequefios), con
escasos moradores, ademas de la carencia de personas en transito por la inexistencia en el area de caminos
comunicando a los centros poblacionales de la regién.

La calidad paisajistica.- Se afecta con la incorporacion de los elementos artificiales, considerando estos
terrenos sinuosos con vegetacion de transicion, los pequefios poblados y la actividad antropolégica local, como
parte del paisaje natural, habia una variacion del paisaje, siendo interceptada la vision perpendicular, pero la
poblacion en general no tendria acceso hacia esos espacios, aparte de que la afectacién seria temporal.

Cabe mencionar que el paisaje, ya actualmente ya ha sido afectado por infraestructura comomo caminos y
poblados, otros espacios que utiliza la ganaderia, pequefias actividades agricolas y forestales se le adicionan
otros elementos tangibles con el desmonte del terreno, la implantacion de infraestructura minera, que sélo esta
contemplado en espacios estratégicamente seleccionados. En el area especifica del proyecto, la afectacion
visual solo se vera en el sitio especifico, ya que el proyecto se localiza en una parte interna entre las lomas, con
vision reducida sélo cuando se esta en el sitio especifico, ya que el proyecto se encuentra retirado de los
poblados préximos principales como La Iglesia, El Trigo de Corodepe y Matarach.

La infraestructura de un proyecto de aprovechamiento, seria medianamente captada por la visual y contrastara
con el paisaje natural (aunque ya existen diferentes espacios de terreno que se ocuparon en el pasado de
actividades mineras), la infraestructura complementaria a la actividad minera, también seréa contrastante ya que
seguramente incluira instalaciones propias para la labor. Dado que la presencia humana es de muchas décadas
atras, que el crecimiento y desarrollo de la poblacion es pujante en la actualidad y que en el area del SA existe
ya infraestructura antropogenica. Se considera probable que el cambio que las actividades generaran, seréd
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gradualmente absorbido en el paisaje actual del area de los posibles proyectos. La inclusion en el paisaje de
una obra de caracter de exploracién minera o de aprovechamiento, ofrecera un contraste del proceso de
modernizacion y desarrollo de la poblacion que esta en crecimiento. Se reconocen los valores naturales y del
paisaje, pero también se entiende que la comunidad en general busca mejorar sus ingresos econémicos y en
equilibrio con la sociedad y recursos.

Fragilidad:

En cuanto a la susceptibilidad del paisaje del &rea del proyecto minero en el deterioro de sus valores naturales,
culturales, visuales y perceptivos, se considera que ésta es baja toda vez que en el transcurso de este trabajo no
se identificaron procesos que, por su intensidad o extensién, estén impactando negativamente al paisaje v al
mismo tiempo, previniendo la absorcion y recuperacion de dichos impactos. Es de importancia mencionar sobre
todo que no se reconocieron fuertes procesos de fragmentacion paisajistica ni tampoco un cambio rapido en la
composicién y abundancia de las especies vegetales. Ademas, estos procesos no se veran coadyuvados
grandemente por las operaciones mineras.

Dadas estas condiciones, se considera que existe una capacidad de moderada a buena para absorber los impactos
gue causaran las actividades mineras propuestas. Se estima que es moderada en los lugares donde se
desarrollaran las obras de vaciadero y rampa, toda vez que en éstos cumplan con las apropiadas medidas de
mitigacion y restauracion y con esto poder regenerar la cobertura vegetal, con lo que se disminuiria el contraste
cromatico y se propiciaria la "mezcla y fusionamiento™ paisajistico con el entorno. Sin embargo, lo que si no
es factible revertir es la alteracion topogréafica al generarse nuevas topoformas por estos elementos.

Las areas mas fragiles corresponden a los sitios donde se desarrollara el tajos ya que, por sus altas pendientes
excavadas en roca, estos rasgos son permanentes y no es factible su restauracion. Por otro lado, la naturaleza
no tiene la capacidad para revertir en un periodo de tiempo adecuado los impactos. Sin embargo, esta fragilidad
se ve compensada por la bajisima cantidad de personas afectadas y por la poca visibilidad que tienen los sitios
de posibles tajos, aungue su conformacién final es desconocida. En una etapa mas avanzada del proyecto,
cuando se tengan precisados los sitios y la morfologia final de los tajos (al cierre del proyecto), se podra hacer
una mejor evaluacién del impacto paisajistico de los mismos y, consecuentemente, determinar medidas para su
reduccion.

1V. 2. 4 Medio socioecondmico

En este apartado se hace mencién de la informacion referente a las caracteristicas sociales y econdmicas que
se encuentra dentro y a sus alrededores del SA o area de influencia basandose en la informacion del Estudio de
Linea Base Social.

El area de influencia de la Mina La India abarca seis comunidades del estado de Sonora, de las cuales cinco
forman parte del municipio de Sahuaripa: Agua Buena, EI Crucero, El Trigo, La Iglesiay Matarachi; y, Tarachi,
perteneciente al municipio de Arivechi.

Ubicacién geopolitica. El Sistema Ambiental se ubica dentro de los municipios de Sahuaripa (97.58%) en
mayor proporcion y solo una pequefia parte en Arivechi (2.42%). Sin embargo las diversas actividades proyecto
La India se desarrollan solamente dentro del municipio de Sahuaripa. La cabecera municipal de Sahuaripa se
localiza aproximadamente a unos 49 km en linea recta hacia el Noroeste del poligono del proyecto.

A continuacién en la siguiente tabla se muestran las localidades méas cercanas al proyecto:

Tabla V. 53 Localidades rurales mas cercanas al area de la Unidad Minera La India

Municipio Nombre Distancia lineal (km) Direccion
Sahuaripa Mulatos 14 Sureste
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Sahuaripa Matarachi 6 Noreste
Sahuaripa Trigo de Corodepe 11 Suroeste
Sahuaripa La Iglesia 7 noroeste
Sahuaripa Los Troncones 8 Sureste
Sahuaripa El Victor 17 Sureste
Sahuaripa La Morita 20 Sureste
Sahuaripa Zaragoza 12 Sureste
Sahuaripa El Ranchito 18 Sureste
Sahuaripa La Escuadra 14 Sureste
Sahuaripa La Amargosa 1 noroeste
Sahuaripa El Tabacote 12 Suroeste
Avrivechi Tarachi 12 noroeste

a) Demografia
Poblacién: dinamica y caracteristicas

En el &rea de influencia de Mina La India residian 719 habitantes: el 48.1% (346 personas) en Tarachi, el 34.5%
(248 personas) en Matarachi, el 11.8% (85 personas) en El Trigo y el porcentaje restante (5.6%) se distribuye
entre Agua Buena (13 personas) El Crucero (5 personas) y La Iglesia (22 personas). La poblaciéon masculina
representa el 50.9% (366 hombres) y la femenina el 49.1% (353 mujeres) de la poblacidn del area de influencia.

Entre 2010y 2016, la poblacidn del area de influencia ha aumentado en promedio 2.4% anual; este crecimiento
poblacional se asocia de manera directa con el desarrollo minero en la region. La poblacion es relativamente
joven: el 50.8% (365 de 719 personas) tiene entre 0 y 29 afios de edad; el 36.0% (259 de 719 personas) es
adulta (30 a 64 afios de edad); y, el 13.1% restante concentra a la poblacién adulta mayor (65 0 mas afios).

La mayoria de la poblacién asentada en el &rea de influencia es originaria del estado de Sonora, esto es el 93.5%
del total. Durante los Gltimos 5 afios (2011-2016), el 81.9% de la poblacion no ha cambiado de residencia,
solamente el 15.9% trasladd su residencia hacia otra comunidad dentro del estado de Sonora, 1.5% hacia otros
estados de la republica (Chihuahua y Sinaloa) y 0.6% emigré hacia Estados Unidos de América.

Todos los residentes hablan espafiol y once personas son hablantes de lengua indigena, diez hablan lengua pima
y uno habla dialecto mayo. Ademas, el 5.0% (32 de 646 personas) de la poblacion de 5 0 mas afios de edad se
autodenomina indigena.

Servicios de salud

Los centros de salud estan ubicados en Matarachi, El Trigo y Tarachi, aunque solo en Tarachi se ofrece servicio
de consulta externa al contar con médico permanente y, los auxiliares de salud son responsables de la
distribucion de medicinas, donadas por Mina La India, en las comunidades de El Trigo, Matarachi y La Iglesia.

Gran parte de la poblacidn tiene acceso a los servicios de salud a través del Seguro Popular (35.7%) y, en menor
medida, del Instituto Mexicano del Seguro Social (21.3%). La infraestructura de salud, equipo médico, asi
como el abasto de medicinas presenta graves deficiencias, por eso, la poblacion se tiene que trasladar hacia
ciudades més grandes para atender sus problemas de salud.

Educacidén

La oferta educativa se reduce a la educacion basica: preescolar, primaria y secundaria. Estas instituciones se
concentran en Matarachi, La Iglesia, El Trigo y Tarachi. La escolaridad promedio de la poblacion de 15 o méas
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afios es de 6.6 afios de estudio, por debajo del promedio municipal (7.4 afios de estudio) y estatal (9.4 afios de
estudio); ademas, el 3.7% de ese subconjunto poblacional nunca asistié a la escuela y el 95.8% sabe leer y
escribir un recado en espafiol (alfabeta).

Considerando como referencia a la poblacion de 15 o mas afios de edad, se tiene la siguiente distribucion por
nivel de estudios: el 34.8% tiene educacion primaria incompleta, el 18.7% terminé la escuela primaria, el 5.6%
ha cursado estudios de secundaria, el 23.5% concluyé la educacion secundaria, el 3.7% cuenta con estudios
inconclusos de bachillerato, el 5.6% tiene bachillerato completo y el 1.7% y 2.1% ha cursado estudios a nivel
superior incompleta y completa, respectivamente.

El porcentaje de asistencia escolar de la poblacion de 5 a 24 afios (poblacion en edad escolar), en el area de
influencia, por nivel educativo de primaria, secundaria y bachillerato asciende a 66.9%, 21.3% y 6.6%,
respectivamente. Las condiciones materiales en que se educan los nifios y jovenes apenas son aceptables; las
carencias educativas son variadas, desde el mal estado fisico de los inmuebles escolares hasta el escaso equipo
escolar de gue se dispone en las es-cuelas locales.

Produccion y empleo

Las actividades econémicas predominantes, son: la ganaderia de bovinos con fines de mercado; la agricultura
de temporal articulada en torno a la produccion de autoconsumo de maiz, frijol y papa, asi como la siembra de
pastizales (sorgo) para alimentar al ganado; la explotacién forestal (tala de encinos) es relevante para el ejido
Matarachi; y, la mineria es la actividad mas importante porque genera empleo remunerado. La vocacién
productiva esta basada en la explotacion de los recursos naturales que son abundantes en el area de influencia.

En el area de influencia predomina la propiedad ejidal: 1) El ejido Matarachi tiene una superficie de uso comun
de 4,238.09 hectareas y, son 39 ejidatarios, 21 avecindados y 2 posesionarios. 2) El ejido La Iglesia cuenta con
1,406.02 hectareas de uso comun y, son 28 ejidatarios y 6 avecindados. 3) El ejido Tarachi tiene 11,327.77
hectéreas parceladas y 5,124.13 hectareas de uso comun, cuenta ademas con 254 ejidatarios, 88 vecindados y
4 posesionarios. Estos datos validan la importancia crucial que tienen los ejidatarios como organizaciones
productivas y, como propietarios de las tierras.

En el area de influencia se contaron 22 empresas del giro comercial, principalmente. La mayoria se localiza en
Matarachi (9 de 22 negocios), Tarachi (6 de 22 negocios), El Trigo (5 de 22 negocios) y uno en Agua Buena y
La Iglesia. El abasto de bienes y alimentos béasicos se comercializan a través de Diconsa, con establecimientos
en La Iglesia, El Trigo, Matarachi y Tarachi.

La PEA asciende a 291 personas mayores de 15 afios de edad y la tasa de ocupacion es de 96.9%, lo que
significa que el desempleo afecta al 3.1% de la PEA. Gran parte de la PEA se ocupa en la mineria (35.5%),
ganaderia (20.6%), agricultura y ganaderia (13.8%), agricultura (6.0%), comercio (6.7%), gobierno (2.8%),
principalmente.

El 74.8% de la poblacion ocupada recibe una remuneracion monetaria por su trabajo, en Matarachi este
porcentaje es de 89.1% y Tarachi de 75.7%. A su vez, el 35.7% de la poblacion ocupada recibe ingresos
mensuales entre 4,383 y 6,574 pesos (de 2 a 3 salarios minimos), este porcentaje es mayor en Matarachi con
37.0% y, en Tarachi la poblacion ocupada con este nivel de ingreso es de 35.9%. Destaca la mineria como
fuente generadora de empleo remunerado en el &rea de influencia

Condiciones de vivienda

En el area de influencia se censaron 219 viviendas, cuya distribucion presenta el siguiente orden por
comunidad: 102 viviendas (46.6%) en Tarachi; 70 viviendas (32.0%) en Matarachi; 33 viviendas (15.1%) en
El Trigo; 11 viviendas (5.0%) en La Iglesia; 2 viviendas (0.9%) en Agua Buena; y una vivienda (0.5%) en El
Crucero.
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El 88.1% de las viviendas son ocupadas por sus propietarios y, el promedio de ocupantes por vivienda asciende
a 3.3 a nivel de éarea de influencia. A su vez, los materiales de construccion que predominan en las viviendas,
son: 1) pisos, el 67.3% se han recubierto con cemento o firme y el 22.4% con tierra; paredes, el 74.0% se han
edificado con adobe y el 21.9% con tabique y/o block; techos, el 85.4% se han construido con ldmina metélica,
mientras que, en el 11.0% han usado madera.

La disponibilidad de servicios basicos en las viviendas muestra la marginacion socioeconémica de la poblacién
asentada en el area de influencia. 1) El 77.2% (169 de 219 casas) de las viviendas dispone de energia eléctrica
generada por paneles solares, plantas de electricidad y baterias, es decir la Comision Federal de Electricidad
no suministra el servicio de electricidad. 2) El 54.8% de las viviendas tienen dotacidn de agua entubada dentro
de la misma, el 24.2% dispone de agua entubada dentro del terreno de la vivienda y el 13.7% se abastece de
agua de pozo, arroyo y/o rio. 3) El 43.8% de las viviendas disponen de fosa séptica y, el 26.0% no cuenta con
sistema de drenaje.

El equipamiento de la vivienda con electrodomésticos es reducido: disponen de estufa de gas el 87.2%, estufa
de lefia el 90.0%, televisor el 44.7%, refrigerador el 23.7% y lavadora el 16.9%. Destaca el hecho de que el
52.1% de las viviendas estan equipadas con tinacos, piletas y cualquier otro recipiente de agua; asimismo, el
68.9% de las viviendas disponen de automaévil o camioneta y el 58.0% cuentan con teléfono movil.

Familia, tradiciones y estilo de vida

La dindmica familiar se apega a la diferenciacion de roles de hombres y mujeres, tanto al interior de las familias
como en el contexto externo. El 82.2% de las familias tienen jefatura masculina porque los hombres son
responsables de la manutencion del hogar y las mujeres de los quehaceres domésticos y de la crianza de los
hijos, principalmente.

Para el 59.8% de las familias del area de influencia es importante producir alimentos con fines de autoconsumo;
por comunidad esta proporcion presenta diferencias: El Crucero (100.0%), La Iglesia (81.8%), Tarachi (60.8%),
El Trigo (60.6%), Matarachi (54.3%) y Agua Buena (50.0%).

Las familias enfrentan diversos problemas, como: el desabasto de agua (44.7%), el gobierno no otorga apoyos
a la poblacion local (11.4%), el desempleo de algin miembro de la familia (9.1%), la escasez de recursos
monetarios para comprar bienes y servicios basicos (7.3%), la carencia de servicios basicos (5.0%) y la mala
calidad de materiales de construccion de la vivienda (3.2%). Destaca el desabasto de agua por comunidad: La
Iglesia (63.6%), Tarachi (49.0%), Matarachi (42.9%) y El Trigo (33.3%).

A su vez, los factores determinantes del bienestar de las familias, son: la generacion de empleo (30.1%), la
calidad de carreteras y caminos (25.6%), la oferta y calidad de servicios de salud (12.8%), la calidad de servicios
publicos (12.3%), la proteccion ambiental (4.1%) y las escuelas en lo que respecta al equipamiento y nimero
de profesores (3.7%).

La situacién socioeconémica del 45.7% de las familias ha mejorado a consecuencia de la actividad minera,
considerando la operacién de Mina La India y Mina Mulatos, que se realiza en las cercanias del &rea de
influencia; y, por comunidad se tiene de mayor a menor porcentaje a Matarachi (65.7%), Tarachi (43.1%), La
Iglesia (27.3%) y El Trigo (21.2%). Esta percepcion se asocia positivamente con los ingresos monetarios de la
poblacion local que trabaja en mineria (80.5%), la derrama econdémica generada por la mineria (15.2%), los
ingresos obtenidos por la renta de tierras ejidales (2.2%) y la buena condicién fisica de carreteras y caminos.

Organizaciones de base social
A nivel del area de influencia de Mina La India, las organizaciones de base social mas importantes, son: A)

Las autoridades locales representados por los comisarios municipales en El Trigo, Matarachi y Tarachi. B) Los
ejidos de La Iglesia, Matarachi y Tarachi. C) Las organizaciones funcionales, como: los comités de salud de
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Matarachi y Tarachi, el personal docente de las es-cuelas locales, asociaciones de padres de familia y auxiliares
de salud. D) Las organizaciones religiosas, catolicos y apostdlicos.

En el area de influencia, la participacion social de la poblacion asciende a 28.3%. Por comunidad, el porcentaje
de menor a mayor participacion social: Matarachi (12.9%), Tarachi (34.3%), El Trigo (36.4%), Agua Buena
(50.0%) y EI Crucero (100.0%). Basicamente la poblacién no participa en temas sociales porque no le interesa
(12.7%), no quiere perder tiempo (7.3%), no tiene nada que defender (10.0%), no los toman en cuenta (5.3%),
entre otras razones. Estos resultados indican que la cohesion social en las comunidades es significativamente
baja, pues la poblacién no tiene la tradicion o costumbre de solucionar de manera colectiva los multiples
problemas de sobrevivencia que enfrenta cotidianamente.

Pese a lo anterior, el 70.3% de la poblacién reconoce la existencia de lideres en el area de in-fluencia; el
reconocimiento de lideres es mas elevado en Agua Buena y EI Crucero con 100 por ciento; seguido por La
Iglesia (72.7%), Tarachi (73.5%), El Trigo (75.8%) y Matarachi (67.5%). Los lideres con mayor
reconocimiento social, son: C. José Rivera Nufiez (29.9%), Presidente del Comisariado Ejidal de Matarachi;
C. Juan Antonio Villarreal (26.0%), Comisario Municipal de Tarachi; C. Francisco Monge Lépez (13.6%),
Presidente del Comisariado Ejidal de Tarachi; C. Car-los Acufia Valdez (12.3%), Comisario Municipal de El
Trigo; C. Miguel Angel Cornejo Amaya (3.2%), Comisario Municipal de La Iglesia; C. Fernando Amaya
Cornejo (2.6%), Presidente del Comisariado Ejidal de La Iglesia; entre otros lideres mencionados.

Las organizaciones de base social con mayor tradicion en el area de influencia, son los ejidos, la iglesia catdlica
y los partidos politicos; esto ultimo es relevante, aunque la poblacion entrevistada se manifiesta sin preferencias
partidistas es evidente que se movilizan con fines politicos.

Percepciones sobre mineria

La aceptacion social de la actividad minera es de 69.4% a nivel de area de influencia y, por comunidad de
mayor a menor nivel de aceptacion se tiene a Agua Buena (100.0%), EI Crucero (100.0%), Matarachi (84.3%),
La Iglesia (81.8%) y El Trigo (72.7%) y Tarachi (55.9%). El desacuerdo con la mineria se debe principalmente,
segun la poblacion informante, a sus afectaciones ambientales: la contaminacion del medio ambiente (55.8%),
la contaminacion de arroyos (9.6%), el despojo potencial de tierras (9.6%), el polvo generado por el tréfico de
vehiculos (5.8%), la contaminacién en el futuro préximo (5.8%), entre otros.

A nivel de area de influencia, al 42.5% de la poblacion informante le gustaria trabajar en el sector minero y, en
mayor proporcion, se expresan en ese sentido en Agua Buena (100.0%), EI Crucero (100.0%), Matarachi
(58.6%), La Iglesia (27.3%), Tarachi (33.3%) y El Trigo (36.4%). La poblacién aspira a trabajar en mineria,
para obtener ingresos monetarios, tener la posibilidad de apoyar econémicamente a la familia, adquirir
experiencia laboral, diversificar intereses laborales y mejorar sus condiciones de vida, en general.

De acuerdo con el 53.0% de la poblacion informante, la mineria no ha generado beneficios eco-némicos: Agua
Buena (100.0%), EI Crucero (100.0%), EI Trigo (84.3%), La Iglesia (72.7%), Tarachi (50.0%) y Matarachi
(37.1%). Por el contrario, la mineria ha generado beneficios econdémicos, para el 43.8% de la poblacion
informante, debido a que: trabajan directamente con una empresa minera en fase de explotacion (76.0%),
trabajan con una empresa contratista de la minera (12.5%), tienen negocios que venden alimentos y bebidas a
empleados mineros (5.2%), rentan una vivienda o brindan servicio de hospedaje a trabajadores mineros (2.0%),
entre otros motivos (4.2%). Esta percepcion se concentra basicamente en las comunidades de mayor tamafo:
Matarachi (58.6%) y Tarachi (47.1%).

La mineria ha generado impactos positivos en el area de influencia, segun el 55.7% de la poblacion informante,
y por comunidad se tienen los siguientes resultados: El Crucero (100.0%), La Iglesia (72.7%), Tarachi (63.7%),
Agua Buena (50.0%), Matarachi (47.1%) y El Trigo (42.4%). Estos impactos, por orden descendente, son: la
generacién de fuentes de empleo (51.6%), los apoyos otorgados a las escuelas (22.1%), los apoyos otorgados
a los centros de salud (9.0%), el mantenimiento a carreteras, caminos y puentes (4.9%), la donacion de regalos
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en fechas especiales (3.3%), la derrama econémica (2.5%), los apoyos otorgados a la poblacion adulta mayor,
los ejidatarios y otros (6.6%).

Para el 31.5% de la poblacién informante, la mineria ha generado impactos negativos en el &rea de influencia:
Agua Buena (100.0%), EI Crucero (100.0%), El Trigo (45.5%), La Iglesia (45.5%), Matarachi (28.6%) y
Tarachi (25.5%). Los impactos negativos de la mineria més relevantes, son: 1). contaminacion atmosférica
(42.0%), por el polvo generado por el incremento del trafico vehi-cular; 2). contaminacién del agua (30.4%),
por los residuos de aguas negras, minerales y quimicos; 3) contaminacion ambiental (10.1%), por afectaciones
sobre la flora, fauna, agua y aire; 4) escasez de agua (4.3%) por la sequia y el incremento en la demanda, 5)
entre otros impactos (13.0%), como la presencia de poblacién forénea.

En todas las comunidades del area de influencia destacan dos impactos negativos de la mineria: 1) La
contaminacion del agua en La Iglesia (60.0%), Tarachi (42.3%), Agua Buena (50.0%), El Crucero (100.0%) y
Matarachi (25.0%). 2) Y, la contaminacion atmosférica en El Trigo (86.7%), La Iglesia (40.0%), Matarachi
(25.0%), Tarachi (30.8%) y Agua Buena (50.0%).

De manera complementaria se tiene que la mineria ha provocado afectaciones en sus comunidades, segun el
33.8% de la poblacién informante del area de influencia, y por comunidad: Agua Buena (100.0%), El Crucero
(100.0%), La Iglesia (63.6%), Tarachi (40.2%), El Trigo (36.4%) y Matarachi (15.7%). Las afectaciones
negativas, son: contaminacién de arroyos y cuerpos de agua (40.5%), contaminacién atmosférica (29.7%),
contaminacién ambiental (23.0%), escasez de agua (2.7%) y otras afectaciones (4.1%).

Percepciones sobre Mina La India

Mina La India es conocida por el 86.8% de la poblacion informante del area de influencia, y en Agua Buena
(100.0%), El Crucero (100.0%), La Iglesia (90.9%), Matarachi (88.6%), El Trigo (87.9%) y Tarachi (84.3%).
No obstante, la poblacion informante que ha mantenido contacto con personal de Mina La India es reducido,
el 26.9% a nivel de area de influencia. La comunicacion entre la poblacion y el personal de Mina La India ha
sido mayor en La Iglesia (54.5%), Tarachi (30.4%), Matarachi (28.6%) y El Trigo (6.1%).

Del total de poblacion informante que ha mantenido comunicacion con personal de Mina La India (59 de 219
personas), el 66.1% manifiesta que ha conversado con Jacinto Cornejo y, en general, es el empleado con mayor
presencia en: El Trigo (100.0%), Tarachi (67.7%), La Iglesia (66.7%) y Matarachi (60.0%). Otros empleados
de Mina La India con presencia en las comunidades, son: Fernanda Parra y Gildardo Montenegro.

Mina La India es una opcion de empleo para los trabajadores locales, segtin el 78.5% de la poblacion informante
del area de influencia. En ese mismo sentido se expresa la mayoria de la poblacion que reside El Crucero
(100.0%), Tarachi (93.1%), Matarachi (85.7), La Iglesia (54.5%), Agua Buena (50.0%) y EI Trigo (27.3%).

En el area de influencia prevalece la opiniéon de que Mina La India ha contribuido en el desarrollo econémico
de las comunidades, de acuerdo con el 55.7% de la poblacion informante; por comunidad se tienen los
siguientes datos: El Crucero (100.0%), Matarachi (68.6%), Tarachi (58.8%), El Trigo (21.2%), La Iglesia
(45.5%) y Agua Buena (50.0%).

Mas especificamente, a nivel del area de influencia, se considera que la principal contribucion de Mina La India
en el proceso de desarrollo econdémico es la generacion de fuentes de empleo para la poblacion local: El Crucero
(100.0%), Tarachi (68.3%), El Trigo (57.1%), Matarachi (39.6%) y La Iglesia (20.0%).

En general, predominan la percepcion positiva sobre Mina La India, el 57.5% de la poblacion informante
clasifica a la empresa como buena y excelente. En sentido contrario, se expresa el 5.9% de la poblacion
informante con una percepcion negativa de Mina La India por varios facto-res, como: la contaminacion que
genera; la falta de cuidado ambiental; el incumplimiento de acuerdos pactados con la comunidad; no generar
empleo para trabajadores locales; y otorgar pocos apoyos a las comunidades. Destaca el hecho de que el 26.5%

CIMA, S.C. Capitulo IV
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 117



LN

AGNICO EAGLE Manifestacion de Impacto Ambiental
La INDIA Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”

de la poblacion informante no tiene ninguna opinion sobre Mina La India porque no sabe nada de mineria,
principalmente.

Los resultados por comunidad son contrastantes. En Tarachi, la mitad de la poblacion informante tiene una
opinidn positiva sobre Mina La India, ademads el 6.9% mantiene una opinidn positiva, aunque condicionada y
el 9.8% mantiene una percepcion negativa sobre la operacion de Mina La India. En Matarachi (71.5%)
predomina la percepcion positiva sobre Mina La India, al igual que en Agua Buena (100.0%) y El Crucero
(100.0%); mientras que, la poblacion informante de El Trigo (45.5%) y La Iglesia (63.6%) tienen también una
percepcidn positiva, aunque en menor proporcion que las comunidades restantes.

b) Factores socioculturales

Los habitantes de la zona del proyecto aprovechan los recursos naturales principalmente para la crianza de
ganado bovino, caprino y equino. En virtud de que el area no posee las caracteristicas adecuadas para la
agricultura, de forma muy limitada a nula se da la siembra de cultivos como el maiz, el frijol en pequenas
parcelas desmontadas para tal fin en lugares con pendiente suave. Asi mismo, en los patios de sus moradas,
algunos habitantes tienen frutales.

El aprovechamiento de la vegetacion natural, adicional a la crianza de ganado ya mencionada, es baja y
destinada al uso local, principalmente para el desarrollo de posteria para cercos y corrales, asi como para la
construccion de casas y como combustible en la forma de lena.

IV. 2. 5 Diagndstico ambiental

Para poder determinar la calidad del area se identificaron los componentes, recursos y area dentro del sistema
ambiental, los cuales nos permitieron determinar las fuentes de cambio que se generarian y el resultado de ello.

La pérdida vegetal debido a las actividades de desmonte y despalme en los terrenos naturales principalmente
de vegetacion arbustiva ocasionan deterioros ambientales, sin embargo estos espacios se veran recuperados una
vez que se inicie con las actividades de revegetacion en las etapas de abandonos de los sitio que vayan
concluyendo sus actividades.

En el medio fisico, encontramos que el clima, aire no han presentado variaciones significativas dentro del
sistema ambiental. Sin embargo el suelo es el componente mayor afectado ya que se modificard de manera
permanente para permitir la instalacion de las obras mineras.

Con relacién a los componentes anteriores tenemos que el medio biético sufrird modificaciones por las las
labores de desmonte, sin embargo, debido a la representacion tan grande de las especies en toda la region no se
preveé que se provoque la pérdida de variedad de especies tanto de flora como de fauna silvestre.

Sin embargo el medio socioecondmico de la region es el mas beneficiado ya que de desarrolarse el proyecto,
continuaria la falta de oportunidades laborales, lo que opten por emigrar a otras regiones, ciudades o paises
como Estados Unidos en busca de nuevas opciones para asi poder mantener a sus familias y poder subsistir,
por lo que el proyecto brinda un gran nimero de empleos principalmente a las familias de la region.

El area del proyecto se caracterizo y se llego a la conclusion de que se encuentra con presencia de recursos
naturales que se consideren esenciales para el desarrollo social y econémico de la region, también el proyecto
guardara armonia con el paisaje sin modificarlo de forma sustancial; concluyendo que la ejecucién de este no
provocara desequilibrio ecoldgico grave y/o deterioro en el ecosistema que cause impactos ambientales
irreversibles y; todo ello siempre que estén sujetos a estrictas regulaciones de uso de los recursos naturales.

Tenemos que las actividades que se desarrollan en la mineria se encuentran reguladas y normadas, por lo que
previo a la realizacion de las acciones de cualquier indole se deben de presentar estudios como lo son los de
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Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales, Manifestaciones de Impacto Ambiental, entre otros, los cuales
al autorizarse se les imponen por la autoridad competente, una serie de Términos y Condicionantes que
apoyaran a regular de manera mas eficaz cualquier actividad que se vaya a realizar derivada del proyecto, en
la nueva superficie propuesta.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

El objetivo de esta seccion es la identificacion de los dafios e impactos ambientales producidos por las diferentes
actividades en la operacion del proyecto. Al poder identificar los posibles impactos que este proyecto pueda
causar al ambiente se pueden determinar con mayor facilidad las posibles medidas de minimizacion la
correccion de sus efectos que puedan causar, ya que es imposible que cualesquier proyecto no traiga consigo
en cualquier etapa de su vida atil impactos negativos.

En este contexto, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) establece
que para la evaluacion de impacto ambiental se debe realizar una identificacion y valoracion, de forma objetiva
e imparcial, de los efectos ambientales producidos por el desarrollo de obras y/o actividades que conforman los
proyectos.

Atendiendo a lo anterior, el analisis expuesto fue conducido con objetividad e imparcialidad, siguiendo las
recomendaciones de la Guia para la presentaciéon de la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad
Particular de la SEMARNAT.

Asimismo se presentan, ante la autoridad, los resultados de un analisis técnicamente suficiente en cuanto a los
efectos posibles del proyecto sobre el medio ambiente; a fin de que ésta determine si su ejecucion es pertinente
y compatible con los preceptos y principios de la politica ambiental nacional.

Con la intencion de lograr un balance objetivo de los efectos ambientales potenciales del proyecto, la evaluacion
realizada se enmarco en los siguientes principios:

e Considera la mayor y mejor informacion disponible sobre la caracterizacion del sistema ambiental del
sitio y su area de influencia.

e Tiene en cuenta el estado actual del area de influencia.

e Valora la importancia y vulnerabilidad de los componentes ambientales.

e Lavaloracion de los impactos considera las practicas y medidas de prevencion, control y atenuacion
de efectos negativos que la empresa pudiera llevar acabo en el proyecto, como parte de su disefio y
estandares de operacion y cierre.

e El anélisis toma en cuenta los impactos positivos que el desarrollo del proyecto aportaria para detonar
la actividad econdmica y servicios de la region.

e El reconocimiento predictivo de los impactos potenciales, como su evaluacion y valoracion, integran
las técnicas y metodologias de analisis disponibles que se consideraron idéneas para el tipo de proyecto.
Ademas, incorpora la experiencia del grupo consultor en la evaluacion, gestién y seguimiento de
proyectos mineros.
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V.1. Metodologias para identificar y evaluar los impactos ambientales.

Las evaluaciones de impacto ambiental (EIA) son metodologias que permiten estimar de manera global la
magnitud de un impacto ambiental, ante la influencia que puede generar la construccion de obras o el desarrollo
de actividades humanas, tanto de manera favorable como adversa. Estas evaluaciones y las medidas de
mitigacion que se prescriben permiten que el desarrollo econémico y social se integre de una manera éptima
con los diversos proyectos y sin deteriorar con el uso de los recursos naturales requeridos para tales proyectos.

La seleccion de la metodologia se realiz6, debido a la facilidad de interpretacion de esta, asi como por la
facilidad de adecuacion a casi cualquier Proyecto. La amplia gama de factores a evaluar ayuda a no pasar por
alto elementos ambientales y socio econdémicos, y de esta forma realizar las mejores identificaciones y
evaluaciones de impactos ambientales.

El impacto ambiental se puede definir como la alteracion o modificacion de las condiciones del ambiente
ocasionadas por el hombre ya sean negativa o positivamente. Para poder identificar las acciones de un proyecto,
susceptibles de provocar impactos sobre el medio ambiente, es necesario diferenciar las distintas fases de la
obra y las actividades que pueden provocar efectos importantes sobre los elementos del medio y factores
ambientales.

La identificacion de las actividades o acciones que se realizaran se han desglosado en las distintas fases de
ejecucién del proyecto y son las que tradicionalmente se emplean:

e Fase de Preparacion (Planeacion)
e Fase de Construccion (Preparacion del sitio y Construccion)
e Fase de Operacion (Operacion, mantenimiento y abandono del sitio)

La identificacion y valoracion de los impactos permite indicar las posibles medidas correctoras o
minimizadoras de sus efectos, tomando en cuenta que resulta practicamente imposible erradicar por completo
ciertos impactos negativos.

Es de hacerse notar que las especificaciones y normas bajo las que se desarrollan las diversas actividades del
proyecto aseguran, desde su inicio, la prevencion y mitigacion de impactos, sobre todo los mas agudos y
aquellos referidos a la seguridad. En las herramientas de evaluacion también se encuentran incluidos ciertos
impactos benéficos que traera consigo la ejecucion del proyecto.

V.1.1 Indicadores de impacto.

El objetivo de esta seccion es la identificacion de los dafios e impactos ambientales producidos por las diferentes
etapas desde la preparacion del sitio, construccion y operacion, estas actividades se enuncian y detallan dentro
del programa general de obra incluido en el Capitulo Il de este documento.

Un estudio de evaluacion de impacto ambiental (E1A), deberd de involucrar recursos humanos y econémicos,
especialmente para establecer la linea de base y mejorar los niveles de calidad y cantidad de informacién, la
metodologia suele ser similar y busca en su mayoria la identificacion y evaluacién de impactos. La evaluacion
comprende:

e La descripcion del area de estudio en relacion a los aspectos del ambiente que son o pueden ser
afectados derivados a los proyectos, principalmente son el suelo, hidrografia, vegetacion, fauna y
ambiente social.

o La identificacion de efectos y la prediccion de la magnitud de los cambios sobre el ambiente, que
considera una pre identificacion de efectos, resultado de trabajos anteriores y revision de antecedentes
bibliogréaficos, y la elaboracion de una matriz de interaccidn entre las acciones y los componentes
ambientales (FAO 1995).
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Se acepta que el ambiente fisico comprende principalmente los componentes geomorfoldgico, clima, suelo,
agua y aire (Estevan, 1980). Algunos autores incluyen también el paisaje, aun cuando estos Gltimos puede ser
considerados parte del ambiente sociocultural (MOPU, 1981).

Todos los proyectos, como consecuencia de su actividad, repercuten sobre el medio ambiente, generando, en
mayor o0 menor medida, un impacto ambiental.

Para poder actuar sobre los impactos ambientales, previamente la empresa debe identificar todos sus aspectos
ambientales, para seguidamente evaluarlos y priorizar sobre los que va a actuar. Para poder realizar con éxito
esta identificacion y evaluacion de sus aspectos ambientales, la promovente debe tener clara cuéles son sus
posibles &reas de incidencia y, en consecuencia, sus impactos ambientales que genera o puede generar. A
continuacion se muestra una tabla de los componentes ambientales empleado para el desarrollo de estudios de
impacto ambiental.
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V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

La primera etapa consistio en sintetizar y ordenar todas las actividades relacionadas con la planeacion,
preparacion del sitio, construccion, operacion, mantenimiento del proyecto y finalmente la etapa de abandono
del sitio. Con base en esta informacion se elaboré una lista de las actividades principales que impactan el area
de interés de manera adversa o benéfica segln sea el caso, dicha lista se presenta a continuacion.

Tabla V. 1 Acciones que se llevaran a cabo en el proyecto

Acciones que se llevaran a cabo en el proyecto
Etapas del proyecto Actividades
Planteamiento
Disefio de obra
Movimiento de maquinaria
Levantamiento de areas temporales de trabajo
Rescate y reubicacion de especies de flora y fauna
Desmonte y despalme
Rehabilitacion de caminos
Relleno, nivelacién y compactacion
Conformacién de rampa de acceso
Conformacion de tajo y vaciadero
Preparacion del sitio para explotacion (barrenacion)
Voladura
Movimiento de maquinaria
Acarreo y trasiego de material
Almacenamiento de material extraido
Depdsito de tepetate en vaciaderos
Mantenimiento preventivo y correctivo de equipo y maquinaria
Riego de caminos
Descompactacion de suelos
Recubrimiento con suelo organico
Abandono de sitio Reforestacion
Retiro de maquinaria
Supervisién ambiental y monitoreo

Planeacién

Preparacion de sitio/Construccion

Operacion

Mantenimiento

Lista de factores y componentes ambientales.

En esta etapa se elabord el inventario de los factores y componentes ambientales del area de estudio que podrian
ser afectados por las actividades del proyecto. La relacion de indicadores ambientales seleccionados desglosa
los distintos componentes del ambiente y nos permite evaluar el impacto en las distintas fases del proyecto:

Tabla V. 2 Factores, sub-factores y componentes ambientales del proyecto

Factores, sub-factores y componentes ambientales del proyecto
Geomorfologia
Topografia
Estabilidad/Erosion
Contaminacion
Usos
Factores Abidticos Compactacién
Superficial
Subterranea
Modificacion del cause
Calidad/Contaminacion
Aire Contaminantes

Suelo y Rocas

Agua

CIMA, S.C. Capitulo V
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Olor
Ruido
Vibracion
lluminacion
Diversidad
Aislamiento
Factores bioticos Diversidad
Fauna Aislamiento
Propagacion de fauna nociva
Vista esencia
Turismo potencial
Demografia
Empleo y actividades econémicas
Salud y seguridad de la poblacion
Capacitacioén al personal
Salud y seguridad ocupacional
Bienes y servicio

Flora

Paisaje

Factores humano

Estatus cultural

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion

Los criterios de valoracion del impacto que pueden aplicarse en un Estudio de Impacto Ambiental son variados
y su seleccion depende en gran medida del autor y del estudio en especifico. Pues en ocasiones algiin método
resulta ser muy adecuado para describir las interacciones de algun proyecto, pero esa misma metodologia no
se ajusta a otro esto puede derivarse de muchas situaciones como ubicacion, ecosistema, estado del proyecto,
normatividad, representatividad, confiabilidad, conocimientos del técnico entre otras. Pero a grandes rasgos se
resumen en un pequefio grupo que no supera los 10 métodos reconocidos por las autoridades, ya que son los
gue han mostrado los mejores resultados. Complementando lo anterior la promovente ha decidido emplear
aquellas metodologias en la evaluacion de impacto ambiental recomendadas en la presente guia las cuales son:

1. Lista de chequeos (simple y descriptiva)
2. Matriz de Causa-Efecto (Matriz de Leopold, modificada por Conesa)

Dentro de los criterios de seleccion recomendados en las evaluaciones de impacto ambiental resaltan algunos,
los cuales en su mayoria estan incluidos en las metodologias seleccionadas, inclusive pueden agrupar nuevos
criterios.

Para el proyecto en especifico se realiz6 una evaluacion mas amplia pues su evaluacién de impactos para ambas
metodologias, se realizé por etapa del proyecto, generando una mayor complejidad a la hora de evaluar el
proyecto no solo como un conjunto sino conforme se desarrollan las actividades.

V.1.3.1 Criterios

Para la aplicacion de las listas de chequeo simple y descriptiva el evaluador desarrollo la respuesta al impacto
de acuerdo al origen y tipo de impacto dependiente de la realidad observada y en base a los criterios de acuerdo
a la experiencia.

La evaluacion de los impactos para la aplicacion de la metodologia Matriz de Causa-Efecto de Leopold
modificada por Conesa, se realizd con los siguientes criterios:

Signo: Hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre
los distintos factores considerados.

CIMA, S.C. Capitulo V
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Intensidad: Este término se refiere al grado de incidencia de la accidn sobre el factor, el ambito especifico que
actua.

Extension: Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno de la actividad.

Momento: El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion
y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

Persistencia: Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicion y, a partir del
cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales, o mediante
la introduccion de medidas correctoras

Reversibilidad: Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado como consecuencia de la
accion acometida; es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios
naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

Los criterios utilizados contienen valores que permitieron cuantificar los impactos ambientales que se
presentaran por la ejecucion de las obras y actividades del proyecto, tal como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla V. 3 Valores y calculos de importancia

Valores y célculos de importancia

Signo 1= Intensi_@ad

(destruccidn)
Impacto benéfico + Baja 2
Impacto adverso - Media 4
IMPORTANCIA Alta 6
+ 1 X (3I1+2E+M+P+R) Muy alta 8

E = Extension M = Momento

(area de influencia) (tiempo)
Puntual 2 Largo plazo 2
Parcial 4 Mediano plazo 4
Colindante 6 Inmediato 6
Extenso 8 Critico 8
P = Persistencia R = Reversibilidad
(permanencia del efecto) (reconstruccion)

Fugaz 2 Corto plazo 8
Temporal 4 Mediano plazo 6
Pertinaz 6 Largo plazo 4
Permanente 8 Irreversible 2

V.1.3.2 Metodologias de evaluacién y justificacion de la metodologia seleccionada

Primera evaluacién de identificacién de impactos ambientales — Lista de chequeo

Las listas de chequeo son relaciones categorizadas o jerarquicas de factores ambientales a partir de las cuales
se identifican los impactos producidos por un proyecto o actividad especifica. Existen listas de chequeo que se
adecuan segun el tipo de proyecto, haciendo una identificacion expresa de los elementos del medio que en
forma particular resultan impactados por las actividades desarrolladas en el marco del mismo. Magrini (1990)
menciona que a pesar de que constituyen una forma concisa y organizada de relacionar los impactos, no
permiten la identificacion de las interrelaciones entre los factores ambientales.

CIMA, S.C. Capitulo V
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La mayor ventaja que presentan las listas de chequeo es que ofrecen cubrimiento o identificacion de casi todas
las areas de impacto; sin embargo, representan basicamente un método de identificacion cualitativo, limitando
su alcance en el proceso de evaluacion, a un analisis previo.

Las listas de chequeo pueden clasificarse en varios tipos, para lo que en este proyecto en particular se emplearon
las listas de chequeo simples y descriptivas.

Segun Conesa (2010), son un método de identificacion muy simple, por lo que se usa para evaluaciones
preliminares. Sirven primordialmente, para llamar la atencion sobre los impactos mas importantes que puedan
tener lugar, como consecuencia de la realizacion del proyecto

Las listas de chequeo simples pueden estructurarse a manera de listas o cuestionarios, para lo cual se formula
una serie de interrogantes relativos a la posible ocurrencia de impactos sobre los diferentes factores producidos
por un determinado proyecto. Son listas de los factores ambientales, actividades o efectos que deberan ser
tomados en cuenta en la valoracién. No proporcionan informacion especifica sobre los métodos de estimacion
o la prediccién y valoracion de los impactos; en donde el evaluador escoge la respuesta dependiente de la
realidad observada.

Las listas de chequeo descriptiva, a diferencia de las listas de chequeo simple, estas aportan algo mas de
informacién relevante para el evaluador de impactos: en general, incluyen descripciones de los posibles
impactos, lo que facilita la toma de decisiones por parte del equipo evaluador

En sintesis, ambos tipos de listas —simples y descriptivas- proporcionan un enfoque estructurado para la
identificacion de impactos y factores ambientales concernidos en el marco ejecutorio las evaluaciones de
impacto ambiental tal y como se muestra en el resumen de la siguiente tabla. La adecuada adopcién y empleo
de estas listas condiciona en buena medida el éxito alcanzado por el ejercicio evaluativo, ya que se corresponde
practicamente con su punto de partida, y de él dependera el desarrollo secuencial de pasos posteriores que
conducira finalmente a la valoracion y sintesis de impactos, y a la formulacion del plan de manejo ambiental
del proyecto.

Tabla V. 4 Resumen de los tipos de lista de chequeos empleados para el desarrollo del proyecto

Resumen de los tipos de lista de chequeos empleados para el desarrollo del proyecto

Tipo Descripcion

Simples Analizan factores o parametros sin ser estos valorados o interpretados.

Analizan factores o pardmetros y presentan la informacion referida a los efectos sobre el

Descriptivas medio.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la lista de chequeo simple por etapa de operacion.

Dentro de cada tabla se pueden observar 4 variables o letras “A — B — C” las cuales marcan un impacto A
adverso, B benéfico y C adverso bajo condiciones especiales segin sea el caso ademas se hace referencia de
los impactos mas significativos al colocarlos en “Negritas” o resaltando la letra. En algunas ocasiones es
posible detectar ambas dentro del mismo recuadro, esto es debido a que es posible que ciertos grupos de
actividades pueden generar ambos impactos sobre un mismo componente ambiental.

Este tipo de listas de chequeo son un complemento de otras metodologias empleadas en el presente estudio,
principalmente con la denominada Matriz de Leopold explicada més adelante.

Para la etapa de planeacién tenemos una baja interaccion pues es debido a que durante esta fase las actividades
a desarrollar son casi nulas en el sitio, siendo principalmente trabajo de oficina por lo que se prevé gue no se

CIMA, S.C. Capitulo V
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generen impactos de consideracién. La visita preliminar al sitio incentivara a la fauna local a desplazarse por
la presencia de vehiculos

Para la preparacion del sitio y construccidn es en este periodo cuando se inician las etapas de preparacién de
caminos, acondicionamientos de superficies aunando a estos impactos y/o alteraciones al medio natural. Es de
mencionar que el factor social se refleja un cambio positivo en varios componentes ambientales

Para la operacion del sitio tenemos que el impacto mas fuerte se vera reflejado en las &reas solicitadas, areas
en donde se extraerd el material necesario para su posterior prueba en laboratorios fuera del &rea del proyecto.
Vibraciones y ruido son afectaciones principales para los empleados operarios de estos equipos, sin mencionar
los posibles accidentes que pudieran presentarse. De nueva cuenta el factor social en su mayoria muestra
impactos positivos al generar una fuente de empleo y con ello el sustento de sus familias.

La etapa de mantenimiento, es primordial en cualesquier trabajo al que se someta el uso de maquinaria y
equipos variados, debido a la posibilidad de accidentes por mal estado del mismo. Mas con ello, una vez
realizado el mantenimiento preventivo como correctivo se disminuye la intensidad del impacto generado. Fugas
de lubricantes, grasas o aceites, ruido, mejor eficiencia en el consumo de combustibles entre otros componentes
ambientales que se podrian evitar su impacto negativo si se realizan estas operaciones.

El abandono del sitio consiste en dejar en condiciones similares 0 mejores a las que se encontraba el medio
ambiente antes de realizar cualesquier actividad, es por ello que se pretende acondicionar el sitio a condiciones
similares a las actuales. La mayor parte de estas interacciones se encuentran en un punto positivo por lo que el
factor benéfico es el medio natural (bi6tico — abi6tico) y el mas perjudicial es factor social por el cierre de las
operaciones, es decir la pérdida ocupacional de los empleados de la regién. Caso contrario sucede durante las
etapas de Preparacion del sitio/Construccion el cual afecta al medio ambiente y beneficia al medio social.

De manera general tenemos que durante las diversas etapas se detectaron 81 impactos en total de los cuales 39
son impactos adversos, 35 son benéficos y 7 benéficos adversos que sucederan bajo condiciones anormales de
operacion, dando un total de 65 impactos tal y como se muestra en la siguiente tabla.-

Tabla V. 5 Lista de chequeo simple

Lista de Chequeo - Simple Etapa del proyecto
Facto Sub - Planeac Preparacion del Manteni Abando
Facto Componente ambiental - sitio/Construcci | Operacion . no del
r ion A miento -
r on Sitio
Geomorfologia A B
2 Topografia A A B B
(&
& Estabilidad/Erosion A A B
> Contaminacién* C* c* B B
4 > —
2 3 Usos (Vocacion natural del A A A
NS] terreno)
'<?: Compactacién A A B
[72]
= Superficial A A B B
% < Subterranea A A B B
w )
< Modificacion del cauce
Calidad/Contaminacion* Cc* c* B B
o Contaminantes A A B
< Olor A A B
CIMA, S.C. Capitulo V
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Ruido A A B A
Vibracién A A A
lluminacion B B
4 g Diversidad A B
[&]
3 o Aislamiento A A B
o] R .
% © Diversidad A B
s c - -
2 = Aislamiento A A A B
© LL ., .
L Propagacion de fauna nociva B
= Vista escénica A A B
(2]
" S Turismo potencial B
o
S Demografia B B A
§ s Empleo y actividades econdmicas B B B A
=)
3 % Salud y seguridad de la poblacion A
o
§ é Capacitacién al personal B A
L o] 3 B
& Salud y seguridad ocupacional™ Cc* c* c*
Bienes y servicio B B B

* Indica que el componente ambiental se verd afectado solo bajo circunstancias fuera de lo normal

Lista de chequeo descriptiva

Una segunda etapa de las listas de Chequeo, en su modalidad “descriptiva” son aquellas donde se describen los
impactos en una serie de tablas con los sus interacciones adversas o benéficas, donde la primer columna
menciona el componente ambiental, la segunda el origen del impacto y la tercera una descripcion del impacto
generado, tal y como se muestra a continuacion.

Lista de Chequeo descriptiva — Tajo y Tepetatera

Impactos adversos

Suelos y Rocas — Impactos Adversos Tajo y Tepetatera

Componente
ambiental

Origen

Tipo de Impacto

Geomorfologia

Extraccion y acopio de material en las
areas destinadas a tajo y tepetatera

Se prevé que la extraccion y acopio del material cambia la
dindmica natural de la geomorfologia.

Topografia

Extraccion y acopio de material en las
areas destinadas a tajo y tepetatera

Modificacion de la topografia al existir una acumulacion de
material estéril y extraccidn del material de interés.

Estabilidad/Eros
ion

Extraccion y acopio de material en las
areas destinadas a tajo y tepetatera

Al eliminar la cubierta vegetal el suelo queda expuesto a que
sea arrastrado por la accion del viento y lluvia
principalmente, y al fragmentar las rocas o crear &reas de
acopio estas pueden tener una baja estabilidad.

Contaminacién
*

Suelen ser derivado de operaciones
fuera de lo normal durante el uso de
la maquinaria y equipo

Al generarse fallas o averias en la maquinaria usada, existe la
posibilidad de que se presente accidentalmente aceite, grasas
o lubricantes

Usos (Vocacion
natural del

Apertura de tajos y depdsito de

Se cambiara el tipo de uso de suelo actual por otro, debido a

materiales que se buscaran diversos minerales en las cercanias.
terreno)
CIMA, S.C. Capitulo V
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Compactacion

Generacion de caminos para la
extraccién y acopio del material

Es necesario tener caminos para que la maquinaria pueda
operar por lo que esas superficies se van compactando
paulatinamente

C:r;ngi(éﬂigf € Origen Tipo de Impacto
Extraccion y acopio de Al estar el suelo desnudo los escurrimientos que se derivan de las
Superficial material en las areas destinadas precipitaciones son mayores, aumentando su velocidad de
a tajo y tepetatera escorrentia y por ende una mayor erosion al suelo
Extraccion y acopio de Se tienen menores superficies naturales las cuales sirven para
Subterranea | material en las reas destinadas | infiltrar el agua precipitada aumentando la recarga de los mantos

a tajo y tepetatera

freaticos.

Modificacién
del cauce

Al generar alteraciones a la
topografia del lugar

Cauces de primer orden pueden ser modificado al remover la
vegetacion restante de las areas autorizadas

Calidad/Contam
inacion

Derivado de operaciones fuera
de lo normal durante el uso de
la maquinaria y equipo.

Vehiculos o equipos empleados pueden fallar y derramar
accidentalmente aceite, grasas o lubricantes que pueden ser
arrastrados aguas abajo o infiltrarse y contaminar lo mantos

freaticos

Componente
ambiental

Origen

Tipo de Impacto

Contaminantes

Movimiento de materiales,
operacion de maquinaria y
vehiculos

En su mayoria se generan polvos durante los movimientos de los
materiales ya sea su acopio 0 extraccion, asi como de acciones para abrir
caminos dentro del tajo o vaciaderos. Ademas de lo anterior los
vehiculos que empleen combustibles fosiles generaran diversos agentes
guimicos que son arrojados a la atmosfera.

Operacién de maquinaria 'y

Los gases emitidos de los escapes generan olores hasta cierto punto

Olor .
vehiculo desagradables.
Movimiento de materiales, - L L .
. i s El movimiento de la maquinaria y la friccion de los materiales a mover
Ruido operacién de maquinaria y . .
! emiten ruido
vehiculos
Vibracion Uso de maquinaria y El uso de la maquinaria y equipo por lo general producen vibraciones
equipo gue pueden generar dafio a la salud.

Componente ambiental

Origen

Tipo de Impacto

Diversidad / Especies en
algun estatus

Generacion de
polvos

La caida de polvos y PST pueden afectar el comportamiento
normal de las especies vegetales sobre todo en aquellas que se
encuentren en su colindancia

Aislamiento

Trabajos en tajos y
vaciaderos

Se aislan las especies al existir superficies que no cuenten con
vegetacion

Componente
ambiental

Origen

Tipo de Impacto

Diversidad / Especies
en algun estatus

Tajo, movimiento de
maquinaria o vehiculos y
generacion de polvo

La fauna silvestre puede caer y hacerse dafio en el area de los tajos,
ademés de que pueden ser lastimados o atropellados por el

CIMA, S.C.
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movimiento de vehiculos. Aunando lo anterior la generacion del
polvo puede llegar a ser molesto para la fauna local.

Aislamiento

Trabajos en tajos y
vaciaderos

Se aislan las especies al existir superficies que no cuenten con
vegetacion, ademas de que el ruido y movimiento ahuyentan a las
especies sobre todo las mayores.

Componente - .
. Origen Tipo de Impacto
ambiental g P P
. . Uso de tajos y Son areas extensas sin vegetacion que alteran el paisaje natural del
Vista esencia . .
vaciaderos ecosistema.

de la poblacion

Componente . ]
ambiental Origen Tipo de Impacto
salud y seguridad Generacion de | EI movimiento de maquinaria y materiales generan polvos, asi como los

polvos y gases
contaminantes

vehiculos emanan gases contaminantes que son arrojados a la atmosfera y
pueden generar problemas a la salud u otras molestias

Salud y seguridad

de la ocupacional | ac

Cualquier
tividad realizada

Durante cualquier proceso se pueden suscitar problemas al presentarse
accidentes. Pero los dafios a la salud presentes constantemente son la
exposicion a las temperaturas extremas y abatidas, radiacion solar, ruido,
inhalacién de polvos y vibraciones

Impactos benéficos Tajo y Tepetatera

Componente
ambiental

Origen

Tipo de Impacto

Especies en algln
estatus (NOM-059-
SEMARNAT-2010)

Desmonte de
vegetacion paulatina
en areas autorizadas

Se tomaran las medidas necesarias para ubicar, rescatar y reubicar las
especies susceptibles y que se encuentren en la presente norma,
disminuyendo el dafio generado

Componente
ambiental

Origen

Tipo de Impacto

Especies en algin
estatus (NOM-059-
SEMARNAT-2010)

Desmonte de
vegetacion paulatina
en areas autorizadas

Se toman las medidas necesarias para ubicar, rescatar y reubicar las
especies susceptibles y que se encuentren en la presente norma,
disminuyendo el dafio generado

Componente . .
. Origen Tipo de Impacto
ambiental g P P
. . Las oportunidades de trabajo tienen importantes beneficios como que la
’ Operaciones de tajoy . - .
Demografia gente local no emigre en busca de empleos bien remunerados y ademas
tepetatera -
atrae pobladores de otras localidades.
Empleoy . . El trabajo en si genera oportunidades permanentes de empleo y otras mas
L Operaciones de tajoy . . 9
actividades tepetatera de manera temporal que activan el capital en la region al contar con un
econdémicas P sueldo fijo y bien remunerado.
CIMA, S.C. Capitulo V
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Capacitacion al
personal

anterioridad

Inicio de actividad
laboral en la empresa
o de actividad diversa

a la efectuada con

Toda persona que entre tomara un curso de induccién general, aparte de
tener capacitaciones especificas para tener a los empleados con la suficiente
capacidad para laborar en el area de tajos y vaciaderos. De igual manera en
caso de cambiar de actividad, se capacitara para la nueva area.

Bienes y servicios

tepetatera

Operaciones de tajo y

El area de tajo a cielo abierto es un hueco de gran tamafio lo cual sirve como
un area que puede acumular grandes cantidades de agua sin que esta se
escurra y provoque erosion y se infiltra a los mantos freaticos con mayor
facilidad. En supuestos desastres naturales y si se pidiera apoyo podran
emplearse recursos mineros, personal y/o maquinaria para el apoyo de las
localidades cercanas.

Lista de Chequeo descriptiva — Rampa

Impactos adversos Rampa

Componente ambiental

Origen Tipo de Impacto

Estabilidad/Erosion

Acarreo de materiales

Al momento de la eliminacion de la vegetacion el suelo queda
expuesto a ser arrastrado por consecuente pudiera estar expuesto
a una menor estabilidad y erosién, ademas la circulacion.

Compactacion

Acarreo de materiales

Los vehiculos al transitar por la rampa al llevar el material de un
punto iran van compactando el suelo.

Contaminacion *

Falla mecénica

Un derrame accidental de alguna sustancia con propiedades
CRETIB pudiera contamina el suelo y sub suelo.

Componente . .
. Origen Tipo de Impacto
ambiental g P P
Calidad / Desperfecto, falla 0 averiade | Un derrame accidental de aceite, grasas, lubricantes inclusive de
Contaminacion * la maquinaria y vehiculos gasolina/diesel puede generar una contaminacion al factor agua.

Componente
ambiental

Origen

Tipo de Impacto

Contaminantes

Formacion de rampa
y transito vehicular

Se generan polvos en la formacion de la rampa y al momento de acarrear y
cargar los camiones derivados del movimiento del material. Ademas, se prevé
existen emisiones derivados por la combustion interna.

La generacion de humos provenientes del escape puede causar inquietud por

Olor Tréansito vehicular ;
un malestar olfativo.
. A . El golpeteo entre rocas y contra la caja del camion de carga, asi como el uso de
Ruido Trénsito vehicular A L .
vehiculos para llevar a cabo esta actividad genera ruido constantemente.
. L A . El golpeteo entre rocas y contra la caja del camion de carga, asi como el uso de
Vibracion Tréansito vehicular goip Y J g

vehiculos para llevar a cabo esta actividad genera vibraciones constantemente.

Componente . .

. rigen Ti Impact

ambiental Orige po de Impacto

CIMA, S.C. Capitulo V
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L El movimiento constante de los vehiculos al pasar por larampa no permite
: . Formacion de rampay - N .
Aislamiento e . que la fauna local se acerque por lo que existe una aislacion ademas de
transito vehicular o .
gue pueden ser dafiados o atropellados por los mismos.

Componente - .
ambiental Origen Tipo de Impacto
Vista esencia Movimiento de vehiculos y ruido Las actividades propias de esta fase, altera las condiciones
normales del paisaje.

Componente

ambiental Origen Tipo de Impacto

Polvos y gases pueden ser transportados por la construccion y
trafico vehicular sobre la rampa a las localidades cercanas
ademas de ser una molestia pueden dafiar la salud.

Son diversos los impactos que pueden afectar a los encargados
de llevar a cabo las actividades como de trasiego y acarreo, los
cuales afectan a la salud de diferentes maneras.

Salud y seguridad de Generacidn de polvos y
la poblacién gases contaminantes

Salud y seguridad de | Vibraciones, ruido, polvos y
la ocupacional gases contaminantes

Impactos benéficos Rampa

Componente . .
. Origen Tipo de Impacto
ambiental g P P
Empleo y actividades Mano de obra Es necesario la mano de obra calificada para el uso de maquinaria
econoémicas capacitada pesada, que en su mayoria son de las localidades cercanas.
L Aquellas personas que quieren integrarse a la empresa para realizar
Capacitacién al Apertura de q _personas que qui g 1a emp P
- cualesquier actividad, serdn puestas a capacitacion hasta obtener las
personal oportunidades - . ; o
habilidades necesarias que requiera la actividad.
Cantidad de Se dispone de una flotilla de vehiculos, que pueden apoyar a la
Bienes y servicios L sociedad en el supuesto de algun percance o de solicitar apoyo para el
maquinaria pesada . .
bien de la sociedad.

Con las listas de chequeo se puede tener una percepcion de las interacciones positivas y negativas que se tendran
en cada etapa del proyecto de manera general, las cuales dan lugar a una segunda metodologia denominada
Matriz de Leopold empleada por expertos en materia de impacto ambiental en la que se conoceran mas a
fondo estos efectos de una manera mas desglosada.

Segunda evaluacién de identificacion de impactos ambientales - Matriz de Leopold

Para la evaluacion de los impactos determinados se usan criterios de significancia en funcion del caracter,
persistencia, reversibilidad, intensidad, extension y el momento del impacto; es decir, las interacciones
determinadas por las actividades del proyecto con los factores de ambiente tienen un cambio o grado de
afectacion, el cual dependera de dichos aspectos funcionales, lo que permite de alguna manera calificar tal
grado o magnitud del impacto y con ello definir la evaluacion del mismo. Para la evaluacion y grado de los
impactos determinados en este proyecto se aplicaron los siguientes criterios:

Los impactos negativos o adversos fueron sefialados con el signo (-) y los positivos o benéficos con el signo
(+); Los impactos negativos modifican parcialmente o totalmente algin componente. Los impactos benéficos
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influyen de manera positiva sobre algin factor del &mbito natural o social, en donde las caracteristicas
ambientales o socioecondmicas reflejan un aspecto de desarrollo y productividad en el entorno del proyecto.

El caracter de un impacto dependera del grado de respuesta del elemento ambiental frente a la accion de un
proyecto. El impacto es adverso o negativo cuando una accion del proyecto altera las condiciones del elemento
ambiental o el proceso se ve afectado en su produccién o funcion, modifica su interaccidn dentro del ecosistema
(factores fisicos o bioldgicos) o sistema social (factores socioeconémicos).

Si un elemento ambiental se favorece o de alguna manera el proceso natural o social genera consecuencias
positivas o productivas en el entorno, los impactos generados son benéficos o positivos.

Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada.

La metodologia seleccionada para los indicadores cualitativos es la matriz de importancia de causa efecto o
de Leopold modificada por Vicente Conesa (1997), sus factores y componentes ambientales son adaptadas
para el Proyecto en particular.

Este método empleado para la identificacion de impactos es una modificacion de la técnica de evaluacion de
impacto ambiental de Leopold et al (1971), que es una matriz integrada por renglones y columnas, donde los
renglones contienen los atributos ambientales posiblemente afectados y las columnas las actividades del
proyecto. En dicha matriz se determinan las interacciones entre las actividades del proyecto y los factores
ambientales sobre los cuales inciden, ademas se estima el grado de interaccion, es decir, se determina de manera
cuantitativa la intensidad y magnitud de dicho efecto.

Para la identificacion de impactos se maneja una simbologia en las matrices, donde se sefialan las actividades
de cada una de las etapas del proyecto, que afectan a los aspectos ambientales.

Matriz de causa-efecto (Leopold)

Para este proyecto en especifico se realizd la matriz de Leopold, modificandole en la seccion donde se indica
los aspectos cualitativos y cuantitativos en la misma matriz. Es de hacerse notar que las acciones impactantes
que se consideran y se discuten se analizaran por separado es decir por etapa y sub-factores, con el fin de tener
una mejor interpretacion ademas del alcance de cada factor.

En buena medida, los impactos tendran incidencia sobre los valores ecoldgicos tipicos tales como suelo, agua,
aire, flora, fauna, paisaje y factores sociales. Los conceptos del medio ambiente potencialmente impactantes se
describiran a continuacion.

En las colindancias del proyecto, existen otras diversas actividades antropogénicas. En buena medida, los
impactos tendrén incidencia sobre los valores ecoldgicos tipicos tales como flora, fauna, paisaje o recursos
naturales. Los conceptos del medio ambiente potencialmente impactantes se describiran mas adelante.

Se encontrd en la matriz de causa-efecto que se tuvieron un total de 28 componentes ambientales divididos en
7 sub-factores que afectan estos componentes y un total de 193 interacciones de las cuales 87 son positivos y
106 negativos.

Estas interacciones se determinaron de manera cualitativa para después analizarlas cuantitativamente de
acuerdo a los criterios y a la formula de importancia del autor V. Conesa. + 1 x (31+2E+M+P+R) donde:

| — Intensidad
E — Extension

M — Momento
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P — Persistencia
R - Reversibilidad

Tabla V. 6 Resumen de las interacciones identificadas por etapa

Impacto
Etapa Total
Planeacion 2 2 4

Preparacion del sitio / construccion 15 60 75
Operacion 11 40 51
Mantenimiento 15 0 15
Abandono de sitio 44 4 48
Total 87 106 193

Clasificacion de los impactos ambientales parciales por su importancia relativa.

Para la clasificacion de los impactos parciales (Ip), segin su importancia relativa e independiente de su signo
predominante, se adoptd el criterio de valores si estos se encuentran dentro del rango de: entre 0 y 2 se
consideran insignificantes; valores entre 2 y 4 se consideraron poco significativos; valores entre 4 y 6 se
consideraron significativos y valores mayores de 6 se consideraron muy significativos.

Tabla V. 7 Resultados de impactos parciales de la matriz de causa efecto (Leopold) con proyecto

Impactos no Impactos Impactos Impactos
. . significativos poco significativos muy
BEEY TEOEE (MR (valores de Ip | significativos | (valores de Ip | significativos ek
0a<2) Ip2.1a<4)| 41a<6) Ip >6.1)
. + 0 0 1 0 1
Planeacion - 0 > 0 0 >
Preparacion del sitio / construccion + g é é S 149
L + 1 1 0 3 5
Operacion - 1 5 4 3 15
Mantenimiento + 8 é g é g
Abandono de sitio + 8 411 g 100 119
Sub tta N ’ 13 6| &
Total 4 15 22 33 74

Descripcion de los impactos ambientales provocados por el desarrollo de la actividad.

Con base en los indicadores de impacto que se sefialaron, se describen los efectos al ambiente que
potencialmente se ha producido y/o pudieran producir por el desarrollo de las actividades por parte de la
promoverte en su tiempo de vida util, estas actividades se tomaran en cuenta para definir las medidas de
mitigacion que se describiran en el capitulo VI de este documento.

Se agrega la matriz de Leopold (causa-efecto) por separado dado el tamafio de la misma, por lo que se entrega
como anexo. En las siguientes matrices de causa efecto se incluyeron los criterios cualitativos asi como el
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resultado cuantitativo y con ello tener una perspectiva mas amplia sobre los indicadores de impactos ya sean
benéficos o adversos provocados por la generacion del proyecto.

Se analizaron las acciones que impactaron a los diferentes factores ambientales; de manera aislada esto con el
fin de que al describir dichos impactos desglosados por componente ambiental sea mas facil su interpretacion.

a) Factores abidticos

+» Suelosy rocas

Una de las actividades en la preparacion del sitio es la preparacion del terreno donde se eliminara la cobertura
de suelo que se encuentre en el &rea donde se van a realizar los trabajos. El impacto de este se vera mas reflejado
durante las actividades de preparacion del sitio y las operaciones y se considera de importancia moderada.

Por la naturaleza del proyecto, los conceptos ambientales considerados como susceptibles a ser impactados con
los siguientes:

Geomorfologia.- Impacto generado de manera directa y que su alteracion es de gran significancia, ya que se
pretende extraer una gran cantidad de materiales (tajos) y aquellos estériles seran acopiados en otro lugar
(vaciaderos), lo que modificara fuertemente el paraje que se tenia.

Topografia.- Este componente ambiental comprende los posibles cambios en el aspecto somero del terreno.
Al igual que la geomorfologia su impacto procede de la etapa de preparacion del sitio / construccion, debido
las superficies serdn modificadas de manera significativa, aunque se considera normal para actividades de este
tipo. Grandes cantidades de rocas seran extraidas y en su mayoria puestas en otro sitio.

Estabilidad / Erosion.- La trasformacién del terreno, fragmenta la topografia y geomorfologia del lugar, lo
que ocasiona inestabilidad, y si no se tiene cuidado o se analiza correctamente puede llegar a provocar un
accidente por derrumbe o hundimiento.

Contaminantes*.- La contaminacion del suelo se presenta por las malas practicas de mantenimiento, y mala
disposicién de residuos peligrosos y no peligrosos. El descuidar la maquinaria y equipo propicia al derrame de
hidrocarburos empleados como combustibles, aceites, grasas y lubricantes siendo este grupo los que
comunmente se derraman y los que presentan mayores complicaciones ya que pueden alterar ademas del suelo
otros componentes como agua, flora y fauna, que a su vez al ser consumida por algun otro ser vivo puede tener
problemas a la salud.

Usos.- Es el posible cambio del suelo (vocacion), desde la etapa de planeacidn lleva un impacto negativo, y a
pesar de no haberse generado actividades la planeacion es considerada como tal. Las etapas de preparacion del
sitio / construccién y operacion es donde se generara el cambio natural por otro en la que la principal actividad
es apertura del tajo y la formacion de un vaciadero.

Compactacion.- Para brindar una mayor seguridad operacional, es necesario afectar el componente ambiental
“Compactacion”, ya que no se pueden montar equipos o maquinaria en un suelo quebrado ¢ inestable, por ello
es necesaria realizar actividades que aseguren la integridad de las personas. Otro impacto adverso es que las
areas desprovistas de vegetacion, genera que la lluvia impacten sobre la superficie del terreno por lo que se
compacta, remueve, separan y dispersan los agregados superficiales, desplazdndose pequefias particulas que se
introducen en las grietas y fisuras superficiales, sin embargo actualmente este problema se presenta pues las
areas solicitadas carecen de vegetacion.
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Tabla V. 8 Matriz de impactos al factor suelo y rocas

Geomorf | Topogr | Estabilidad | Contami Compac

Suelo y Rocas . » - A Usos .
ologia afia / Erosion nacion tacion

Planteamiento

Disefio de obra -

Impacto Parcial 0 0 0 0 -3 0

Movimiento de maquinaria - -

Levantamiento de areas temporales de

trabajo

Rescate y reubicacion de especies de

flora 'y fauna

Desmonte y despalme de vegetacion - -
Rehabilitacion de caminos -
Relleno, nivelacion y compactacion -
Conformacién de rampa de acceso - - -
Conformacion de tajo y vaciadero - - -
Impacto Parcial 0 -6.75 -6 -1 -4.5 -5.25

Preparacion del sitio para explotacién
(barrenacion)

Voladura - - - - -

Movimiento de maquinaria -
Acarreo y trasiego de material - -
Almacenamiento de material extraido
Deposito de tepetate en vaciaderos - -
Impacto Parcial -6.66 -5.33 -6 -4 -7.33 -8

Mantenimiento preventivo y correctivo
de maquinaria

Riego de caminos
Impacto Parcial 0

Plane
acidon

Preparacién del sitio

Operacion

Manteni
miento

Descompactacion de suelos

Recubrimiento con suelo orgénico
Reforestacion
Retiro de maquinaria +
Supervision ambiental y monitoreo + + + + +
Impacto Parcial 3.2 13.2 12 2.8 5.6 13.2
Impacto total -3.46 1.11 0 3.8 -9.23 -0.05

+ |+ |+ |o

Siti

Abandono del

Los componentes ambientales “geomorfologia, topografia y uso”, son los mas afectados considerandose como
impactos significativos, ya que se cambiara completamente el uso actual del suelo a pesar de que posteriormente
se dejara a una condicién similar o mejor a como se encuentra actualmente. La etapa de abandono del sitio
contempla la mayoria de impactos positivos en los que actividades como limpieza de las actividades, retiro de
la maquinaria.
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« Agua

Para el desarrollo de las diversas actividades del proyecto, el agua requerida sera minima, siendo empleada
principalmente durante la etapa mantenimiento para el riego de caminos y asi evitar la dispersidn de particulas
suspendidas. Ademas de lo anterior se pretende emplear este vital liquido para realizar actividades de limpieza
en las instalaciones o campamentos logrando obtener un lugar adecuado para los trabajadores.

Los conceptos ambientales considerados como susceptibles a ser impactados son los siguientes:

Superficial.- Comprende el posible efecto sobre el cuerpo de agua superficial, ya sea lotico o lentico. La
conformacion del tajo y vaciadero, al igual que la creacidn de la rampa afectara la dindmica natural del ciclo
hidroldgico, pudiendo quedar expuesto el lugar de que se produzca un déficit de infiltracion por la
compactacion.

Subterréanea.- la formacion del tajo y la disposicion del vaciadero y rampa modificaran las infiltraciones de
las aguas subterraneas, ya que al compactar mas las areas evita se logre infiltrar una mayor cantidad de agua
pues se crea una cubierta impermeable al paso del agua de manera vertical.

Calidad / Contaminacion*.- Es posible que durante la operacion de la maquinaria y equipo, se produzcan
fugas o fallas la cual pueda derramar grasas, combustibles, aceites o lubricantes entre otros, los cuales puedan
contaminar el agua, ya sea por medio de infiltracion o por escurrimiento de aguas superficiales llevando
aquellos contaminantes a rios o lagos o hacia los mantos freaticos.

En la siguiente tabla se muestran cualitativamente los impactos antes descritos, donde se puede apreciar de
manera significativa que realmente el impacto al medio agua es considerado como un impacto poco
significativo, de acuerdo a la naturaleza del proyecto.

Tabla V. 9 Matriz de impactos al factor agua

Modificacion | Calidad/Cont

Aguas Superficial | Subterranea S
del cause aminacion

Planteamiento
Disefio de obra
Impacto Parcial 0 0 0 0
Movimiento de maquinaria
Levantamiento de areas temporales de
trabajo

Rescate y reubicacion de especies de flora
y fauna

Desmonte y despalme de vegetacion - - -

acion

Plane

Rehabilitaciéon de caminos - -

Relleno, nivelacion y compactacion - -
Conformacién de rampa de acceso - -
Conformacién de tajo y vaciadero - -

Impacto Parcial -4 -10 0 -4

Preparacion del sitio para explotacion
(barrenacion)

Voladura - -
Movimiento de maquinaria
Acarreo y trasiego de material

Preparacion del sitio

Operacion
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Almacenamiento de material extraido
Dep6sito de tepetate en vaciaderos -
Impacto Parcial 0 -5.33 0 -3
Mantenimiento preventivo y correctivo de
maquinaria
Riego de caminos

Impacto Parcial 0 0 0 0
Descompactacion de suelos
Recubrimiento con suelo organico +
Reforestacion +
Retiro de maquinaria

Supervision ambiental y monitoreo + + +
Impacto Parcial 4 6 0 8.8
Impacto total 0 -9.33 0 1.8

Manteni
miento

sitio

Abandono del

Como se puede observar en la matriz de impacto ambientales en el factor agua, la mayoria de aquellos impactos
considerados como adversos se localizan en la etapa de preparacion del sitio / construccién y operacion,
mientras que los impactos positivos predominan en la etapa de abandono del sitio y mantenimiento, en donde
se emplearan diversas medidas de mitigacion descritas en el Capitulo VI. Los impactos adversos en este
componente ambiental van de insignificantes a poco significativos.

En los resultados cuantitativos se puede apreciar, que los dafios negativos que se realizaran en la hidrologia
superficial, es debido a que el suelo serd compactado y este no volvera a su estado natural, sin embargo en otros
aspectos se compensa con impactos positivos ya que dada la naturaleza del proyecto no se tendra extracciones
0 uso del recurso natural como parte del proceso, el agua que se utilizara no sera de consideracion, por lo que
no impactard de manera significativa con los recursos hidricos del area.

< Aire

Contaminantes.- Los contaminantes mas comunes que se dan en el desarrollo de actividades de este tipo son
los emitidos por los motores de combustidn interna ya sea de diésel, gasolina o cualesquier otro combustible
para el uso de vehiculos, maquinaria y/o equipo. Entre los gases mas comunes destacan Monoxido de carbono,
dioxido de carbono, oxigeno, hidrocarburos no quemados entre otros.

El mayor contaminante en cuanto a atmdsfera, sera la generacion de polvos totales producidos por el
movimiento de vehiculos, maquinaria y vehiculos. Los polvos totales mas que nada tienen dafios a los seres
vivos que no tienen una buena calidad de aire y ademé&s que produce diversos problemas a la salud, en
cuestiones medioambientales el polvo reduce la visibilidad lo cual afecta el paisaje natural con el que se cuenta.

Estos polvos y gases emitidos a la atmosfera, no solo afectan a los trabajadores sino a las diversas localidades
que se encuentren a su paso. Es dificil determinar la longitud que estos puedan tener ya que dependeré en gran
medida de las condiciones climéticas.

Olor.- No es sencillo determinar algin grado de olor ya que es componente ambiental subjetivo es decir; que
dependera de la persona que perciba dicho aroma podra dictaminar si es molesto 0 en su caso agradable, sin
embargo en el presente proyecto no se generaran olores que puedan afectar localidades por ser escasas.

Ruido.- La contaminacion acustica producida por la maquinaria empleada en los proyectos extractivos asi
como la voladura minera son fuertes, ya que generalmente es maquinaria de grandes dimensiones (maquinaria
pesada), en las que para realizar las diversas actividades, en la mayoria de las etapas del proyecto muestra algin
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tipo de impacto, pero no es mas que en la etapa de preparacidn del sitio / construccion y operacion donde se
hace mas notorio el empleo de estos. El ruido pude dafiar los timpanos de los seres vivos, por lo que los
trabajadores son los méas expuestos al estar plenamente al contacto con el mismo. Las localidades cercanas
pudieran percibir este tipo de contaminacion, sin embargo no lastimara los oidos de las personas ya que el
proyecto se encuentra lejana de localidades, pero en algunos casos pudiera ser molesto agravandose en aquellas
personas con dolor de cabeza o migrafia. La fauna del lugar sobre todo los mamiferos y aves se retiraran del
area rapidamente inclusive muchos antes del inicio de alguna actividad lo cual es favorable asegurandose de
no lastimarlos. Cabe mencionar que algunas especies puedan ser afectadas y a que pueden detectar con mayor
facilidad al escuchar a su presa y con el ruido emitido en el proyecto se puede perder esa ventaja.

Vibracion.- El ruido y la vibracion van muy de la mano, ya que usualmente cuando se opera la maquinaria
pesada es posible que se recienten ambos componentes ambientales al mismo tiempo. Las vibraciones pueden
afectar sobre todo los cuerpos de los seres que estén expuestas a ellas, siendo el principal los trabajadores que
las empleen los més afectados.

Las vibraciones afectan la salud al provocar problemas internos dentro del cuerpo, como mareos, nauseas entre
otros mas complejos.

El suelo es afectado por estas vibraciones al ir compactando la superficie de los alrededores segun sea el nivel
de vibracién, y de manera indirecta la compactacién genera problemas de infiltracion de los que se derivan
otros.

Iluminacién.- El impacto en este componente sera positivo, dado a que el realizar las actividades de trabajo,
se mantendra bajo vigilancia la maquinaria y equipo.

Tabla V. 10 Matriz de impactos al factor Aire

Aire Contaminantes| Olor Ruido | Vibracion | lluminacion

Planteamiento
Disefio de obra
Impacto Parcial 0 0 0 0 0

Movimiento de maquinaria - -

Levantamiento de areas temporales de
trabajo
Rescate y reubicacion de especies de flora
y fauna

Desmonte y despalme de vegetacion - -
Rehabilitacion de caminos - - -
Relleno, nivelacion y compactacion - - -
Conformacion de rampa de acceso - -
Conformacién de tajo y vaciadero - -
Impacto Parcial -5.25 -1.25 -10 -8.75 0

Preparacion del sitio para explotacién
(barrenacion)
Voladura - - -

Movimiento de maquinaria - - -
Acarreo y trasiego de material - - -
Almacenamiento de material extraido

Plane
acion

Preparacion del sitio

Operacion
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Depdsito de tepetate en vaciaderos
Impacto Parcial -9.33 -1.33 -9.33 -9.33 2.66
g g Mantenimiento preveptiv_o y correctivo de N + N
= magquinaria
s € Riego de caminos + + +
Impacto Parcial 6 4 6 0 6
= Descompactacion de suelos - -
8 Recubrimiento con suelo organico
-é I*U% Reforestacion +
s Retiro de maquinaria + +
< Supervision ambiental y monitoreo + + +
Impacto Parcial 6 4 6 0 6
Impacto total -2.58 5.41 -7.33 -18.08 14.66

Como se puede apreciar en la tabla anterior nuevamente los impactos negativos se presentan con mayor
frecuencia en la etapa de preparacion del sitio / construccion y operacion. Contaminantes, ruido y vibraciones
son impactos muy significantes. La mayoria de estos componentes ambientales afectan principalmente la salud
humana, por lo que se deberan seguir las normas correspondientes para asegurar la salud ocupacional. El equipo
de proteccion personal ayudara en gran medida a disminuir estos componentes ambientales, bajandolo a niveles
aceptables.

b) Factores bi6ticos

< Flora

Diversidad.- Se requerira de la eliminacion total de la cobertura vegetal en el area de ocupacion del proyecto,
debido a que es la zona de donde sera extraido el material geoldgico. Este impacto tiene una importancia de
moderada a critica durante la época de preparacion del sitio y operacion. A consecuencia de la ejecucion del
proyecto, el principal cambio en el factor vegetal sucederd durante el desarrollo de las actividades de
Preparacion del sitio principalmente por el desmonte.

Lo anterior se refiere a la posible alteracion de la riqueza, distribucion o frecuencia de las especies de plantas,
la remocion de la cobertura vegetal implicara una disminucion de las especies vegetales para poder realizar las
obras propuestas. Algunos de los impactos por la remocidn vegetal se muestran a continuacion:

e Lacompactacion del suelo impedira fuertemente el crecimiento de especies inclusive aquellas de facil
distribucion como las gramineas o herbaceas anuales.

e Un terreno sin flora influye con el ciclo hidrolégico, alterando las corrientes superficiales y
subterraneas.

e Unsuelo desprovisto de especies vegetales es mucho mas susceptibles a ser erosionado por las diversas
actividades al no poder retenerlo ademéas de impedir el contacto directo de la lluvia y actuar como
rompe viento previendo que puede ser arrastrado.

e Existen gran variedad de especies que son consumidas por el ganado, mamiferos, insectos y roedores
quienes dependen directamente de este alimento para su supervivencia el cual amenaza a otras especies
que se alimentan de los herbivoros.

e Los diversos ecosistemas brindan servicios ambientales como:

o Captura de carbono

o Generacion de carbono

o Mitigacion de los efectos de cambio climatico
o Refugio de fauna silvestre
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o Belleza escénica

Aislamiento.- Las modificaciones en la cobertura vegetal y la presencia humana, podrian propiciar
modificaciones de la distribucién de los tipos de vegetacidn por la eliminacién de rodales de matorral.

Este impacto se considera de una importancia significativa. La apertura de nuevas areas ocasionara que ciertas
especies disminuyan su reproduccion al no tener un contacto cercano. El contacto entre las comunidades
vegetales es de suma importancia ya que la fecundacidn se realiza por medio del traslado de los granos de polen
desde los estambres hasta el estigma de la misma flor o de otra, mediante un proceso llamado polinizacion.

En la siguiente tabla se describe cualitativa y cuantitativamente el impacto benéfico o adverso y su grado de
impacto para el sub-factor flora en el area del proyecto.

Tabla V. 11 Matriz de impactos al factor Flora

Flora Diversidad | Aislamiento

Planteamiento
Disefio de obra -
Impacto Parcial 0 -3
Movimiento de maquinaria
Levantamiento de areas temporales de trabajo
Rescate y reubicacion de especies de flora y fauna
Desmonte y despalme de vegetacion - -
Rehabilitacion de caminos - -
Relleno, nivelacién y compactacion
Conformacién de rampa de acceso
Conformacién de tajo y vaciadero
Impacto Parcial -8.5 -8.5
Preparacion del sitio para explotacién (barrenacion)
Voladura
Movimiento de maquinaria
Acarreo y trasiego de material
Almacenamiento de material extraido
Depodsito de tepetate en vaciaderos
Impacto Parcial 0 0
Mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria
Riego de caminos
Impacto Parcial 0 0
Descompactacion de suelos
Recubrimiento con suelo organico
Reforestacion + +
Retiro de maquinaria
Supervision ambiental y monitoreo + +
Impacto Parcial 13.2 8.8
Impacto total 4.7 -2.7

Plane
acion

Preparacion del sitio

Operacion

Mante
nimie
nto

sitio

Abandono del
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El impacto se considera recuperable, dado que en la etapa de abandono se realizaran obras de mitigacion para
la recuperacion de la vegetacion perdida en las dos etapas anteriores y las especies vegetales actuales podran
recuperarse naturalmente.

No se espera que la diversidad de especies disminuya de manera significativa, a pesar de que durante la
actividad de despalme de vegetacidn se removera la cubierta vegetal existente con la excepcion de aquellas
consideradas con alguna proteccién especial segun el listado de la NOM-059-SEMARNAT-2010. El impacto
generado al componente ambiental diversidad es considerado como significante debido al deterioro que se les
ocasionara a las comunidades.

Otro aspecto es el componente ambiental aislamiento considerado significativo. A pesar de la importancia de
la reproduccion en la cual la mayoria de las especies necesita de si mismo u otra especie igual para lograr su
polinizacion. Las especies con algln estatus especial seran en primera instancia afectadas por su reubicacién
ya que pueden perderse ejemplares valiosos, sin embargo una vez reubicados se preservaran estas especies
singulares sin mencionar aquellos beneficios obtenidos por sus servicios ambientales.

< Fauna

Diversidad.- Un impacto a considerar es la posible alteracién o perturbacion sobre el nimero de especies que
se pueden encontrar en el &rea de interés. El proyecto no pretende bajo ningin motivo dafar a la fauna local,
sin embargo esta en su naturaleza alejarse de las actividades humanas por ello se considera una disminucion de
las poblaciones por motivo del ruido y las vibraciones que posteriormente se generaran debido a las diferentes
actividades de equipos y maquinaria que se utilizaran en las diferentes etapas del proyecto al igual que la
constate presencia de personas que se encontraran laborando en el area.

Aislamiento.- La fauna regional puede verse aislada, las actividades mineras fracturaran los corredores
ecoldgicos naturales existentes por donde circula los animales, rompiendo ese contacto con el medio ambiente,
existen ciertas especies como los mamiferos mayores que se desplazan rapidamente y el estar cerca de las
actividades humanas, pero también existen especies como las viboras y serpientes que aungue prefieren no
entrar en contacto con el humano su desplazamiento es lento y pueden coexistir en un area determinada. Es por
ello que un rompimiento de contacto entre especies existira y que de manera indirecta dificulta su
supervivencia.

Control de insectos o roedores.- EI mal manejo de los residuos asi como el desorden y la falta de limpieza
son factores importantes para crear focos de insectos o roedores al proveer de alimento y resguardo de los
depredadores. Este tipo de proliferacion de insectos y roedores lleva consigo dafios a la salud e inclusive dafio
a las instalaciones y equipos. Para un control de ellos se debera de mantener todas las instalaciones en orden y
limpieza evitando la proliferacion de especies no deseables, con lugares especificos para mantener los residuos
y retirdndolos constantemente y con ello se evitaran la reproduccién desordenada, sin embargo dentro de las
obras solicitadas no se contempla actividades que generen algun tipo de residuo al igual que falta de limpieza
o0 desorden que atraiga fauna nociva, por lo que no se espera tener impacto en este factor.

En la tabla siguiente, se describen aquellas actividades que generan impactos benéficos o adversos a los
diversos componentes ambientales.

Tabla V. 12 Matriz de impactos al factor Fauna

Propagacion de

Fauna Diversidad | Aislamiento .
fauna nociva

aci

2 Planteamiento

Plal
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Disefio de obra

Impacto Parcial 0 0 0

Movimiento de maquinaria -

Levantamiento de areas temporales de trabajo

Rescate y reubicacion de especies de flora y fauna - -

Desmonte y despalme de vegetacion - -

Rehabilitacion de caminos - -

Relleno, nivelacién y compactacion - -

Conformacion de rampa de acceso - -

Conformacién de tajo y vaciadero - -

Impacto Parcial -25.5 -29.75 0

Preparacion del sitio para explotacién (barrenacion)

Voladura .

Movimiento de maquinaria -

Acarreo y trasiego de material -

Almacenamiento de material extraido
Depdsito de tepetate en vaciaderos

Impacto Parcial 0 -10 0

Mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria

Riego de caminos
Impacto Parcial 0 0 0
Descompactacion de suelos

Recubrimiento con suelo organico

Reforestacion + +

Retiro de maquinaria + +

Supervision ambiental y monitoreo + +

Impacto Parcial 13.2 13.2 0

Impacto total -12.3 -26.55 0

Preparacion del sitio

Operacion

Mante
nimie
nto

sitio

Abandono del

Debido al aumento de niveles sonoros como luminicos y de transito vehicular causara que las especies de fauna
se estresen y ocasionara que estas mismas se desplacen y abandonen nidos o zonas de reproduccion.

El impacto es reversible, debido a que una vez que actividades que provocan el impacto terminen y se apliquen
las respectivas medidas de mitigacion y la etapa de abandono, las especies particulares podran recuperarse, en
un periodo de tiempo determinado.

¢) Factores humanos
« Paisaje

Vista escénica.- El impacto visual esté relacionado con los cambios que sufren las posibles vistas del paisaje,
y los efectos que estos cambios ejercen en las personas

La vista escénica es un recurso natural, cuyo valor econdmico estd mas relacionado con su abundancia o
escasez. El tréfico constante de maquinaria y equipo, la pérdida de visibilidad, el ruido, obstruccion visual y la
disminucién de especies de fauna y flora, son algunos elementos que contribuyen a deteriorar la calidad de la
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vista escénica. Con ello la peculiaridad del paisaje es afectada por el desarrollo del proyecto, al perder sus
componentes naturales y propios del lugar.

Turismo potencial.- El lugar al perder las vistas escénicas por la de operaciones mineras reduce el nimero de
personas que acudirian a hacer alguna actividad de recreacion, al perder sus atributos especiales o atractivos
para los visitantes, sin embargo en las &reas propuestas para el proyecto y en sus colindancias no se realizan
actividades turisticas, por lo que este factor no considera de impacto.

Tabla V. 13 Matriz de impactos al factor Paisaje

Paisaje Vista esencia | Turismo potencial

Planteamiento

Disefio de obra

Impacto Parcial 0 0
Movimiento de maquinaria

Levantamiento de areas temporales de trabajo

Rescate y reubicacion de especies de flora y fauna -

Desmonte y despalme de vegetacion -

Rehabilitacion de caminos -

Relleno, nivelacién y compactacion

Conformacién de rampa de acceso -

Conformacion de tajo y vaciadero -

Impacto Parcial -17.5 0

Preparacion del sitio para explotacién (barrenacion)

Voladura -

Movimiento de maquinaria -

Acarreo y trasiego de material

Almacenamiento de material extraido -

Deposito de tepetate en vaciaderos

Impacto Parcial -8 0

o Mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria

Riego de caminos
Impacto Parcial 0 0
Descompactacion de suelos

acion

Plane

Preparacion del sitio

Operacion

Mante
nimie
b

Recubrimiento con suelo organico

Reforestacion

sitio

Retiro de maquinaria
Supervision ambiental y monitoreo
Impacto Parcial 12 0
Impacto total -13.50 0.00

Abandono del

El sitio empezard a retornar a sus condiciones similares con las que se encontraba antes del inicio de las
actividades hasta que se llegue a la etapa de abandono de sitio, pues se pretende limpiar las areas intervenidas
asi como retirar la maquinaria y equipo donde la fauna volvera a transitar por las cercanias y la vegetacion

CIMA, S.C. Capitulo V
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 25



LN

AGNICO EAGLE

La INDIA

Manifestacion de Impacto Ambiental
Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”

comenzara a crecer de nueva cuenta. La vista escénica no volvera a su estado natural en poco tiempo, ya que
dependera del crecimiento de las especies vegetales, las cuales a su vez atraeran nuevamente a la fauna de los
alrededores y con ello ocupar nuevamente las areas.

«» Estatus cultural

Demografia.- La realizacion de las actividades mineras definitivamente cambiard la composicion de las
poblaciones humanas, de algunas localidades cercanas al proyecto previendo que los lugarefios migren a otros
sitios en busca de empleo.

Empleo y actividades econémicas.- Se generaran fuentes de empleo hasta que se llegue el fin de la vida dtil
del proyecto, en las cuales se contempla invertir fuertes cantidades de dinero durante las diversas etapas del
proyecto. La generacion de este tipo de actividades mineras activara la economia local del lugar sin mencionar
gue se contrataran trabajadores que puedan apoyar en las diversas etapas asi como personal de limpieza, acarreo
de materiales, entre otros principalmente a las de las localidades mas cercanas. Al emplearse se asegura una
buena calidad de vida al poder proveer a sus familias de todas las necesidades basicas, sin tener que migrar a
otros sitios para poder conseguirlo. Cabe la posibilidad de la apertura de pequefios comercios necesarios para
cubrir los requerimientos del personal, como lo pueden ser abarrotes, talleres diversos, entre otros, siendo una
buena oportunidad de auto emplearse.

Salud y seguridad de la poblacién.- Las localidades cercanas pueden estar expuestos a diversos contaminantes
derivados de las actividades para llevar a cabo el desarrollo del proyecto. Una posible contaminacion del agua
puede afectar la salud humana y del ganado. El ruido puede llegar a ser molesto para ciertas personas y causarles
cierto tipo de problemas aunque las localidades méas cercanas se encuentran lejanas al proyecto. El impacto que
mas se extiende es el del aire, los humos provenientes de la maquinaria y equipo asi como el polvo puede dafar
a las personas que respiren estos gases o polvos derivados de diversas actividades.

Capacitacion al personal.- Todo trabajador que ingrese a formar parte del proyecto sera capacitado. A todos
los trabajadores se les brindara cursos de induccién sobretodo en el érea de seguridad, con el fin de prevenir
accidentes y que alguien o algo pueda ser dafiado, de ahi se impartian diversos cursos segun sea el cargo de la
persona a ocupar entre los que destaca:

Manejo de maquinaria y equipo

Equipo de proteccion personal

Primeros auxilios

Uso y manejo de equipo contra incendios
Ergonomia, por mencionar algunos.

Salud y seguridad ocupacional.- Toda actividad de larama minera o cualquier otra es propensa a sufrir alguna
eventualidad adversa no planeada. Dentro los accidentes a los que los trabajadores puedan estar exentos son:

Caida de objetos

Herida por herramienta pulso cortante
Golpe

Torcedura

Dafio al sistema respiratorio

Dafio ocular

Dafio auditivo

Caida / resbalon

El accidente dependera de la actividad que se esté realizando y este podra ser de poca consideracion a gran
consideracion segun sea el caso.
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Bienes y servicios.- La llegada de proyectos de este tipo, generara bienes y servicios hacia las demas
comunidades. Los buenos caminos son necesarios para el transporte de la maquinaria y equipo que se empleara,
por lo que se acondicionaran hasta dejarlos en buen estado lo que beneficiara no solo a los interesados en el
proyecto sino a toda persona que ande por ellos. Se reducira la emigracion de las localidades que buscan
bienestar para su familia al emplearse en sitios mas alejados, al emplearse en el proyecto no tendrén que partir
de su hogar.

Tabla V. 14 Matriz de impactos al factor Estatus Cultural

Empleo y Salu_d y L Salud y Bienes
" ol seguridad | Capacitacion .
Estatus cultural Demografia | actividades de la al personal seguridad y
econémicas o P ocupacional | servicio
poblacion
§ £ Planteamiento +
o q Disefio de obra +
Impacto Parcial 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Movimiento de maquinaria +
Levantamiento de areas +
temporales de trabajo
2 Rescate y reubicacion de + i
Kz especies de flora y fauna
L Desmonte y despalme de + + i
S vegetacion
'S | Rehabilitacion de caminos + + +
g Relleno, nivelacién y + i
o compactacién
a_ -7
Conformacion de rampa de + + i + i
acceso
Conformaglon de tajoy + + i + i
vaciadero
Impacto Parcial 12 22 -4 5.5 -5 35
Preparacion del sitio para
L X + + - + -
explotacion (barrenacion)
Voladura - + -
S | Movimiento de maquinaria + + + -
& Acarreo y trasiego de
= - + +
s material
O | Almacenamiento de material
extraido
Depdsito de tepetate en
vaciaderos
Impacto Parcial 9 11 -4.66 7 1 0
'S ¢ Mantenimiento preventivo y + N +
% & correctivo de maguinaria
S § Riego de caminos
Impacto Parcial 0 8 0 0 6 6
g Descompactacion de suelos -
o Recubrimiento con suelo
c g L. +
S organico
7/ .7
5 Reforestacion +
e
< Retiro de maquinaria -
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Supervision ambiental y .
monitoreo
Impacto Parcial 0 6.4 0 0 -3.6 0
Impacto total 21.00 53.40 -8.67 12.50 -1.60 9.50

El desarrollo del proyecto incentiva al incremento demogréfico y no a una disminucion como suele suceder
con personas que buscan una oportunidad de empleo, para cubrir con su necesidad y las de su familia. El
proyecto generaré cierto tipo de obras que beneficiaran a las localidades cercanas sobre todo a la que se
encuentra dentro del &rea del proyecto. Con esto se puede definir que el factor demogréfico y de empleo son
considerados impactos positivos de mucha fuerza. Caso contrario sucede con la salud poblacional y ocupacional
al tener valores negativos. La capacitacion al personal a pesar de estar en una escala poco significativa es
precursora de bienes personales que no se perderan aun cuando el proyecto llegue a su etapa final.

Descripcion de impactos ambientales mas significativos

Con base en los indicadores de impacto sefialados en las secciones anteriores, se describen los efectos al
ambiente que potencialmente se produciran por el desarrollo del proyecto, mismos que se tomaran en cuenta
para definir las medidas de mitigacion que se describiran mas adelante.

Impactos ambientales negativos

Suelos y rocas. Uno de los principales impactos que se presentara sobre el factor suelo es la pérdida de este,
pues con las actividades que requieran remocion de vegetacion se provocara la pérdida de suelo. El uso de suelo
cambiara de un giro a otro completamente diferente, y dejar de pasar de un sistema natural a la creacion de un
tajo, vaciadero y rampa.

Agua. Sobre la hidrologia superficial no se esperan impactos que puedan ser considerables. En la calidad del
agua no se esperan cambios negativos, sin embargo un derrame accidental de cualesquier sustancia con alguna
propiedad CRETIB (Corrosiva, Reactiva Explosiva, Toxica, Inflamable y Biol4gico Infeccioso), podria causar
un desequilibrio ecoldgico, el cual dependera del tipo de contaminante y cantidad derramada.

Aire. Se generaran emisiones atmosféricas ocasionadas por los motores de los equipos y la maquinaria, ademas
el movimiento de materiales y molienda del mismo, aunado a que se generan niveles de ruido, el impacto aun
y cuando las tasas de recambio de aire son altas, al estar funcionando varios equipos a la vez se considera se
presente un impacto adverso, efecto del mismo que puede mitigarse con el mantenimiento oportuno de equipo
y maquinaria que sean mas eficientes en su combustion y su tiempo de utilizacion. La generacion de polvos y
particulas por el transito vehicular, pueden producir un impacto significativo pero de manera puntual, durante
el traslado de los materiales, los camiones siempre deben estar cubiertos con lonas para evitar generar polvos,
ademas de que los caminos son regados con agua para evitar que sean levantados por el transito vehicular.

Flora. Las actividades propias de las obras del proyecto consideran la remocion de la vegetacion. Las
superficies empleadas para las obras mineras seran desmontadas paulatinamente segin sea el avance de las
obras. La remocion de la masa vegetal traera consigo impactos adversos inevitables, donde se reducira la
superficie vegetal para después instaurar las obras propuestas, lo que a su vez puede llevar a una reduccién de
diversidad faunistica

Fauna. El desarrollo del proyecto contempla emplear maquinaria y equipos que a su vez ahuyentaran a las
poblaciones faunisticas, con ello se cortaran corredores naturales, madrigueras entre otros los cuales pueden de
cierta forma aislar a las especies. En ninglin momento se planea el dafio directo a la fauna local y el rescate de
ejemplares que se encuentren o no bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010 se espera sea minimay sin excepcion.
Una vez se remedie el sitio a condiciones similares o mejores a las que se encuentra la fauna ira regresando
paulatinamente aunque esto no sucedera sino hasta cuando hayan cesado por completo las actividades
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antropogeénicas. La fauna que volvera principalmente seran aves, reptiles, anfibios, mamiferos menores y por
altimo los mamiferos de gran tamafio.

Paisaje. Sobre el factor paisaje se esperan impactos un tanto significantes, como consecuencia de las acciones
propias del proyecto los cuales afectaran la calidad esencial del mismo. Se espera que una vez restaurado el
proyecto el paisaje pueda tener una vista escénica similar o mejor a la actual.

Estatus cultural. La salud y seguridad ocupacional es un factor de suma importancia, debido a que cualesquier
actividad a realizar es susceptible a padecer accidentes y sus consecuentes dafios materiales hasta dafios a la
salud. Dentro del componente ambiental, salud y seguridad ocupacional la mayor parte de la problemética solo
sucedera en ocasiones extraordinarias cuando la falta de mantenimiento propicie a fallas mecénicas de la
maquinaria y equipo. La exposicion al ruido, vibraciones, particulas de polvo entre otros causara dafios a la
salud, sin embargo el uso obligatorio del equipo de proteccion personal asi como capacitaciones sobre el
trabajo, primeros auxilios, entre otros evitara en gran medida la generacion de algin accidente y en caso de que
suceda disminuird la intensidad del mismo al actuar adecuadamente ante cualesquier contingencia.

Impactos ambientales positivos

Suelo.- No existen impactos positivos aparentes en el desarrollo de la actividad, salvo las medidas y obras de
mitigacion propuestas para retener el suelo.

Aire.- No existen impactos positivos aparentes en el desarrollo de la actividad, solo las obras y actividades de
mitigacion.

Paisaje.- No existen impactos positivos aparentes en el desarrollo de la actividad, solo cuando se realice el
programa de abandono del area propuesta.

Agua.- No existen impactos significantes en el desarrollo de la actividad, con la excepcion de obras de
mitigacion propuestas.

Paisaje.- Una vez llegada la etapa de abandono del sitio, la remediacion del sitio propiciara se recupere
paulatinamente la vista escénica que actualmente posee, con el apoyo de diversas metodologias de restauracion
y conservacién, principalmente del suelo.

Socio-Economia.- El desarrollo del proyecto tendra un efecto positivo y permanente en términos de calidad de
vida y economia local o regional, al crear empleos directos e indirectos, apoyando asi los planes del Gobierno
Federal, Gobierno estatal y en especial el municipio donde se localiza el proyecto. Las principales obras de
infraestructura y servicio que se proveeran al desarrollarse el proyecto seran: Economia regional, Empleos,
Actividades productivas, Calidad de vida y Patrones culturales.

Resumen de consecuencias ambientales

Tabla V. 15 Resumen de las consecuencias ambientales

Recurso Impacto identificado Consecuencias Medidas de mitigacién
Afectacion al suelo por la - . L
Suelos y - X Exposicion al suelo a sufrir una Obras de conservacion de
conformacién de tajo, o P 1
Rocas - pérdida ya sea, hidrica y/o edlica suelo y agua
vaciadero y rampa.
- . . L Obras de conservacion de
Agua Sin impacto directo Sin consecuencias directa
suelo y agua
. L Modificacion de las estructuras Actividades de reforestacion
Uso de Cambio de vocacion L S ] ; L
naturales y afectacion de la diversidad | en areas sujetas solicitadas y
suelos natural. o o .
bioldgica supervisiéon ambiental
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. . Cambio de la estructura y arquitectura
Recursos Conformacion de tajo, e Programa de rescate de fauna
IS . J de paisaje de los procesos naturales de 9 .
biol6gicos vaciadero y rampa : . silvestre
flujo de energia.
Recursos . . . o .
culturales Sin impacto Sin consecuencia Capacitacién a trabajadores.

Sin medida de mitigacién a
Recursos | Alteracidn de las estructuras | Modificacidn de paisaje y alteracion | corto plazo, al momento de la
visuales naturales. escénica clausura se llevaré a cabo
restitucion de suelo fértil

Emisidn de ruido por la
maquinaria durante el dia,
durante las diversas etapas

del proyecto.

Desplazamiento de fauna silvestre.
Efecto temporal muy localizado en
tiempo y espacio.

Mantenimiento de

Ruido maquinarias y equipos.

Conclusiones del impacto global del proyecto.

En conclusidn se puede asegurar con certidumbre, que el proyecto descrito en este manifiesto, no registra por
la magnitud de las obras y actividades realizadas, impactos ambientales de relevancia que pongan en riesgo la
integridad del sistema ambiental del ecosistema en que se inserta, las dindmicas ecoldgicas que lo definen y
gobiernan, ni la biodiversidad que ocurre en el lugar.

Las razones son facticas y perfectamente justificadas por las dimensiones del sistema estudiado, lo que permite
dar certidumbre a las inferencias realizadas a este respecto. Entre las principales razones son:

1. Se trata de obras de baja magnitud, considerando la representatividad del ecosistema. La afectacion es
reducida para desarrollar la actividad,

2. El requerimiento de mano de obra contempla personal contratado para las diversas actividades
propiamente tales como personal contratado para la manipulacién de los equipos y herramientas.
Adicionalmente se contempla la contratacion de personal administrativo y de apoyo logistico. El
programa contempla continuar con la contratacion de mano de obra local para todas aquellas
actividades que puedan desarrollar. En la gran mayoria de los casos estas personas ya han sido
entrenadas y capacitadas para desarrollar distintas funciones dentro del proyecto.

3. Las obras no representan barreras infranqueables para el flujo de materia y energia entre los
ecosistemas atravesados por los usos planteados, de tal forma que la fragmentacion de ecosistemas no
se hara notable con el presente proyecto.

Con todo lo anterior se considera que el proyecto propuesto es viable a ser desarrollado pues no compromete
algun factor ambiental y aquellos con relevancia més importante serdn sometidos bajo obras de conservacion
y mitigacion para reducir almenas un grado de impacto.

CIMA, S.C. Capitulo V
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Una vez identificados los impactos ambientales del proyecto, se proponen las siguientes medidas de prevencién
y reduccion etc., de cada etapa del proyecto de los componentes ambientales, considerando en cada caso la
valoracion y pertinencia de los criterios empleados.

En este capitulo se incluyen las medidas preventivas y de mitigacion para el desarrollo en general de las obras
y los impactos adversos identificados. Las medidas se definieron con base en las actividades causantes de
impactos en todas las etapas del proyecto actual, las nuevas propuestas de obras y superficies y las areas
autorizadas donde todavia no se tiene aprovechamiento.

V1.1 Descripcién de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas.

En este apartado, se presenta la estrategia a implementar para el seguimiento, control, reduccion y/o
compensacion de los Impactos Ambientales adversos, generados por la ejecucion del proyecto. Dentro de cada
etapa se realizaran acciones y actividades que son la fuente de cambio que tienen sus Impactos Ambientales
sobre: factores abidticos que son suelo, agua y aire; los biéticos como flora, fauna; y los factores humanos.
Cabe mencionar que se pondra énfasis en los impactos de mayor consideracion.

e Medidas preventivas (Pr). Estas acciones evitan efectos previsibles de deterioro en el ambiente.

¢ Medidas de remediacidn (Re). Estas acciones tienen como fin contrarrestar los efectos negativos
provocados por las actividades del proyecto.

e Medidas de rehabilitacion (Rh). Son programas de conservacion y cuidado que se deberan llevar a
cabo una vez terminado el proyecto para conservar la estructura y funcionalidad del Area de influencia
y/o sistema ambiental.

¢ Medidas de compensacion (Cm). Estas medidas no evitan la aparicién del efecto, pero contrapesa de
alguna manera la alteracion del factor, son aplicadas a impactos irrecuperables e inevitables.

e Medidas de reduccion (Rd). Con la aplicacién de estas medidas los dafios que se puedan ocasionar al
ecosistema seran minimos.

En este apartado se enlistan las medidas de preventivas y de mitigacion recomendadas para el
desarrollo en general de todas las obras consideradas dentro del proyecto en todas sus etapas.

La presentacion de las medidas de prevencion y mitigacion corresponden a la serie de acciones precisas que
deben realizarse temporal 0 permanentemente, con el fin de atenuar, minimizar o en dado caso eliminar los
efectos adversos causados por las acciones del proyecto. A esto se refiere los impactos negativos
identificados y evaluados con anticipacion. Al igual estas medidas también tienen por objetivo dar a conocer
los aspectos positivos que se generen a raiz del proyecto.

Estas medidas para la prevencion y atenuacion que seran llevadas a cabo durante las obras del proyecto, se
realizaran en las siguientes etapas:

1. Planificacion

2. Fase de preparacion del sitio /construccion

CIMA, S.C. Capitulo VI
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3. Operacion
4. Mantenimiento

5. Abandono del sitio

A continuacién, se muestran las obras o acciones propias para prevenir, rehabilitar, remediar, compensar y
reducir, necesarias para permitir que el proyecto pueda ser viable en base a las politicas de la empresa.

Etapa de planificacion.

La etapa de planificacion solo contempla la obtencion de permisos, estimacion de costos, contratacion de
personal entre otros, por lo que no hay medidas de prevencion o mitigacion en esta etapa.

Etapa de preparacion del sitio / construccién.

Tabla VI. 1 Impactos adversos — suelo y rocas — preparacion del sitio/construccion.

Impactos adversos — suelo y rocas — preparacion del sitio/construccion.

Componente ; . . . S
P! Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion
ambiental
Se pretende realizar actividades de | *Rh. Se devolveré el sitio a una
aprovechamiento de minerales condicidn similar a la actual,
Geomorfologia Tajo atreves de un tajo a cielo abierto, por | una vez concluida la vida dtil y
lo cual se extraeran algunas capas del | finalizada la etapa de abandono
suelo. del sitio
Retiro de la La topografia consiste en la
capa de suelo representacion de la superficie o L
pa de P up *Rh - Se devolvera el sitio a una
fértil y relieve de un terreno, sin embargo, SN
. 2., . . . condicion similar a la actual,
. modificacion actividades como el depdsito de - S
Topografia . g una vez concluida la vida Gtil y
por material estéril, el desmonte y

., o finalizada la etapa de abandono
acumulacién de | despalme del terreno modificaran la

material estéril | topografia que guarda actualmente el del sitio
en tepetatera sitio
- Al eliminar la cubierta vegetal el *Rd - Una vez retirada cubierta
Movimiento de o
suelo queda expuesto a que sea vegetal se aplicaran riegos de

maquinaria 'y

erosion por la

remocion de la
vegetacion

arrastrado por la accion del viento y | agua para evitar la erosion por el
lluvia principalmente, y al fragmentar | movimiento de la maquinaria.
las rocas o crear areas de acopio estas | *Pr - Se adquirirdn componentes
pueden tener una baja estabilidad. | y equipos disefiados para tal fin
*Pr - Se inspeccionaran los
vehiculos y maquinarias antes
de usarlos, revisando que no
cuenten con fugas de
hidrocarburos.
*Pr - Todo vehiculo o

Estabilidad/Eros
ion

Aun y cuando se conoce que ciertas
actividades resultan ser
contaminantes para el suelo como el
resultado de la combustion interna de
los vehiculos que caen sobre el suelo
estos resultan ser insignificantitos, sin

o Diversas . A maquinaria empleado se exigira
Contaminacion . embargo, existen situaciones que
actividades se cuente con un programa de
pueden llegar a darse de manera L .
. . mantenimiento vigente.
inesperada como fallos o averiasde la| ;
L - Pr - En caso de algun fallo o
maquinaria y equipos los cuales . s .
X . averia el mantenimiento debera
pueden dejar caer paulatinamente o . .
s realizarse en un taller autorizado
de manera subita algunas grasas, .
. . . evitando se derramen productos
aceites, combustibles o lubricantes .
contaminantes al suelo.
CIMA, S.C. Capitulo VI
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gue pudiesen llegar a contaminar el
sitio

*Cm - En caso de derrame, se

remediard el sitio conforme lo

marque la reglamentacion que
segun apligue.

Usos (Vocacion
natural del
terreno)

Diversas
actividades

Actualmente el uso del terreno es
meramente natural, se cambiard el
tipo de uso de suelo actual por otro,
el cual cambiara de giro a ser un area
para la conformacion de un tajo,
tepetatera y rampa.

*Rh - Se devolvera el sitio a una
condicion similar a la actual,
una vez concluida la vida atil y
finalizada la etapa de abandono
del sitio

Compactacioén

Relleno,
nivelaciony
compactacion

El movimiento de maquinaria pesada,
asi como los trabajos sobre un éarea
especifica genera cierta
compactacion, aunque la de mayor
influencia es la actividad de relleno,
nivelacion y compactacion que
pretende preparar las condiciones del

lugar para posteriormente realizar
nuevos trabajos con la estabilidad y
seguridad necesaria para en un futuro

evitar problemas extra operativos

Tabla VI. 2 Impactos adversos — agua — preparacion del sitio/construccién.

Impactos adversos — suelo y rocas — preparacion del sitio/construccion.
Comp_onente Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion
ambiental
Al estar el suelo desnudo los escurrimientos que se *Rh - implementacién del
Superficial Rehabilit_acién derivan de las pre_cipitaciones son mayores, programa de_ reforestlaci(_jn con
de caminos | aumentando su velocidad de escorrentia y por ende | especies nativas al término de
una mayor erosion al suelo y menor infiltracion las actividades
Al retirar la capa asfaltica que es una capa
impermeable que limita la infiltracion del agua, se
da paso a que con eventos climatologicos como la
Retiro de capa | Illuvia se pueda nuevamente tener cavidad a este
asfélticay servicio ambiental, aunque este servicio ambiental
Subterranea | colocacion del | se ve limitado pues ya se encuentra compactado
pisoy limitando la infiltracion a los mantos freticos,
techumbre aunado lo anterior el tiempo que estara sin capa
asféltica es reducido pues posteriormente en esta
etapa se reincorporara un nuevo piso y techumbre
gue limitaran por completo este proceso
CIMA, S.C.
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Calidad / Diversas
Contaminacion | actividades

Si bien no se pretende contaminar o disminuir la
calidad de las aguas, es probable que al estar los
vehiculos, maquinaria y equipos en mal estado
puedan presentarse fallos mecanicos los cuales
podrian liberar agentes téxicos ya sea al suelo o
aire que con eventos de precipitacion puedan
arrastrar estos quimicos a un cuerpo receptor de
agua. La intensidad del mismo es dificil de estimar
pues dependera de la cantidad y tipo de agente

Manifestacion de Impacto Ambiental
Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”

*Pr - Revision del estado y
buen funcionamiento de
maquinaria y vehiculos
*Re y *Rh - En caso de

derrame se almacenara en

contenedores evitando la
dispersion
*Pr - Todo vehiculo o
maquinaria empleado se
exigira se cuente con un

derramado.

programa de mantenimiento
vigente.

Tabla VI. 3 Impactos adversos — aire — preparacion del sitio/construccion.

Impactos adversos — aire — preparacion del sitio/construccion.

Comp_onente Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion
ambiental
El movimiento de materiales permite a las
particulas mas finas propagarse al aire con | *Pry Rd - Se aplicaran riegos en las
facilidad, ademaés los gases producto de la areas para evitar la dispersion de
maquinaria o vehiculos emitiran humos y polvos por el movimiento de
gases a la atmosfera, sin dejar pasar a los maquinaria.
. Diversas prodL_jcidos por las acciones de sol_d’adura. En *P_r y _Rd - Todo vehicul_o_o,
Contaminantes actividades | °casiones estos gases de combustion pueden | maquinaria empleado se exigira se

combinarse con otros produciendo un
impacto sinérgico es decir incrementar su
dafio hacia la personas o ambiente incluso
con la interaccion de agentes ambientales
como radiacion solar o humedad también
pueden presentarse.

cuente con un programa de
mantenimiento vigente.
*Pry Rd - Verificacion de emisiones
de humo a los vehiculos y
maquinarias empleadas

Olor

Propagacion
de gases de
combustion
interna,
pinturas y
solventes

El olor es un atributo muy cualitativo, pues
depende de la percepcion de ellas personas
para reconocer si es desagradable o
agradable, sin embargo es bien conocido que
los gases derivados de la combustion interna
resultan ser en su mayoria molestos o
irritantes al estar expuestos por periodos
prolongados, sin embargo el proyecto se
ubica en un area ventilada lo que limita se
concentren olores en el lugar.

*Pr - Todo vehiculo o0 maquinaria
empleado se exigira se cuente con un
programa de mantenimiento vigente.
*Pry Rd - Verificacion de emisiones

de humo a los vehiculos y
maquinarias empleadas

Ruido y
vibraciones

Uso de
maquinaria 'y
equipo

El ruido y las vibraciones emitidas por la
maquinaria pesada al manejar motores
grandes suelen pueden llegar a presentar
problemas serios en la persona si no se pone
atencidn, destacando adormecimiento de las
extremidades, mareos, problemas
circulatorios, pérdida de apetito entre otros,
es por ello que se consideran significativos

*Pry Rd - Se debe brindar
mantenimiento a los instrumentos,
disminuyendo sus vibraciones.
*Pry Rd - Se emplearan equipos con
aditamentos anti vibratorios (mangos
de hule, resortes etc.).

*Pr, Re, Rh, Cmy Rd - Apego a la
normatividad aplicable de la STPS

CIMA, S.C.
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Tabla VI. 4 Impactos adversos — paisaje — preparacion del sitio/construccién.
Impactos adversos — paisaje — preparacion del sitio/construccion.
Componente . . . . L
P Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion
ambiental
- . . ) . *Rh - Se devolvera el
Movimiento Cualesquier trabajo que se esté realizando, o S
. i . sitio a una condicion
de principalmente en las etapas de preparacion del sitio / L
. - L - L, ! : similar a la actual, una
Vista escénica | maquinariay | construccidn y operacion, que cambiando con el ruido y : o
X . . o 7 1 yez concluida la vida atil
trabajos en | el levantamiento de polvos, trae consigo una disminucién -
; - y finalizada la etapa de
general de la vista escénica e
abandono del sitio

Tabla VI. 5 Impactos adversos — estatus cultural — preparacién del sitio/construccion.

Impactos adversos — estatus cultural — preparacion del sitio/construccion.

SO IEE Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion
ambiental
La dispersidn de polvos debido al
Salud y Movimiento efecto del V|_ento puc,ilera llegar a las *Pry Rd - Se aplicaran riegos en las areas
. poblaciones mas cercanas . - -
seguridad de . para evitar la dispersion de polvos por el
. - ocasionando efectos adversos en la L L
poblacional maquinaria . movimiento de maquinaria
salud de las personas principalmente
respiratorios
*Pr, Re, Rh, Cmy Rd - Se deberéan de seguir
. . todas y cada una de las recomendaciones que
Todo trabajo es propenso a sufrir . , .
A . - apliquen segln la normatividad de la
algln riesgo o accidente de trabajo, . . - .
. Secretaria del trabajo y Prevencion Social
pues la falta de capacidad o (STPS)
conocimientos en el manejo de algun *Pr - Se contard con un supervisor de
. equipo, actividad y herramienta en . b
Salud y Cualquiera . seguridad laboral.
. L mal estado son la principal fuente | . .
seguridad actividad de S Pr - Se usaran los equipos para el uso en que
. . generadora de incidentes, estos L
ocupacional trabajo Lo fueron disefiados.
pueden llegar a ser cuasi accidentes a - . . .
. - Pr - Se brindaran cursos de seguridad e
accidentes ligeros, moderados o - .
> higiene a todos los empleados a trabajar en la
graves segun sea el caso que obra
inclusive pueden llegar a ocasionar la * C .
, Pr - Se revisara que los empleados no
muerte de uno o mas empleados . : .
trabajen en estado inconveniente (efectos
alcohol, drogas 0 medicamentos controlados).

Etapa de operacion

Tabla VI. 6 Impactos adversos — suelos y rocas - operacion

Impactos adversos — suelos y rocas -

operacion

Componente

Geomorfologia

extraccion del

mineral

impactada debido a la extraccion de
grandes volimenes de suelo y rocas

I — Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion
*Cm - como medida de
Voladuray La geomorfologia es fuertemente compensacion el material inerte

(tepetate) sera dispuesto en el area
del tajo a fin de cubrir esa area
impactada

Topografia

Modificacion del

relieve

Las condiciones topograficas se veran
afectadas por la disposicion de materiales

*Re, Rh - Al término de la vida util
del proyecto, los materiales producto

CIMA, S.C.
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estériles que seran acopiados en lugares
especificos, ademas del depésito de
tepepate.
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del desmonte y despalme seran

colocados sobre las superficies
impactadas, de igual forma se llevara
a cabo un programa de reforestacion.

Estabilidad /
erosion

Conformacion de
las areas de
trabajo

La transformacion del terreno fragmentara
la topografia y geomorfologia del lugar, lo

que ocasionara inestabilidad, pudiendo
provocar un accidente por derrumbe o
hundimiento en las areas de trabajo.

*Pr - se realizaran actividades de
compactacion de suelos para evitar
su inestabilidad

Usos
(vocacion
natural del
terreno)

Aprovechamiento
de minerales

La vocacion natural del terreno se vera
afectada debido al aprovechamiento de
suelo y rocas

*Pr - se marcaran los frentes de
trabajo, delimitando las areas
solicitadas previendo impactar otros
sitios naturales

Compactacioén

Compactacion
del terreno

Afectacion de las condiciones naturales
del suelo

*Re, Rh - Escarificar los suelos al
término de la vida Gtil del proyecto y
disponer sobre este los materiales
producto del desmonte y despalme

Tabla VI. 7 Impactos adversos — agua — operacién

Impactos adversos — agua — operacion

Contaminantes

descarga de
combustibles

ciertas emisiones que contaminan el medio
receptor, es este caso la atmosfera y que

pueden ser transportadas a grandes
distancias por el viento

Componente . . . . s
P Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion
ambiental
Derivado a que los combustibles manejados como el *Pr - Tener el control y
principal insumo tiene la capacidad de contaminar el registro del mantenimiento
agua y que la operacion de la misma puede llegar a | de la maquinaria y vehiculos
. ocurrir no se exenta a que pueda ocurrir algin de obra, con la finalidad de
Calidad / . . )
.., | Combustible accidente de derrame paulatina o total de los asegurar el buen
Contaminacion . . : . .
combustibles o bien en temporada de lluvias ser funcionamiento de los
arrastrados a los cuerpos de agua mas cercano. Es por mismos y evitar posibles
ello que se considera un impacto relevante, aunque accidentes y derrames de
solo sucederd bajo una operacién extraordinaria aceite o combustible.
. Modificacion | Disminucion en el flujo de las corrientes subterraneas
Subterranea e - -
del terreno | naturales por la modificacion y alteracién del terreno
Tabla VI. 8 Impactos adversos — aire — operacion
Impactos adversos — aire — operacion
Componente . . . . L
P Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion
ambiental
*Pry Rd - Todo vehiculo o
. . maquinaria empleado se le aplicara
Durante los procesos de trasiego, es decir . P € ap
- . un programa de mantenimiento.
carga y descarga de combustibles debido ala | e L
L - Pry Rd - Verificacién de emisiones
Cargay volatilidad de los combustibles se genera

de humo a los vehiculos y
maquinarias empleadas
*Pry Rd - Se aplicaran riegos en las
areas para evitar la dispersion de
polvos por el movimiento de
maquinaria.

Propagacion

Los combustibles suelen desprender un
aroma en particular y muy reconocible al ser

*Pr - Todo vehiculo o0 maquinaria

de gases de ) . empleado se exigira se cuente con un
Olor o un derivado del petréleo el cual en su S .
combustion . . programa de mantenimiento vigente.
) mayoria no se considera como molesto, pues | ; o A
interna, L . " Pry Rd - Verificacién de emisiones
al estar al aire libre permite la facil
CIMA, S.C.
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pinturasy | dispersién y disipacion de los vapores que se
solventes generan
El ruido y las vibraciones emitidas por la
maquinaria pesada al manejar motores
Uso de grandes suelen pueden llegar a presentar
Ruido y o problemas serios en la persona si no se pone
L maquinaria y S >
vibraciones . atencion, destacando adormecimiento de las
equipo X
extremidades, mareos, problemas
circulatorios, pérdida de apetito entre otros,
es por ello que se consideran significativos

de humo a los vehiculos y
maquinarias empleadas
*Pry Rd - Se debe brindar
mantenimiento a los instrumentos,
disminuyendo sus vibraciones.
*Pry Rd - Se emplearan equipos con
aditamentos anti vibratorios (mangos
de hule, resortes etc.).
*Pr, Re, Rh, Cmy Rd - Apego a la
normatividad aplicable de la STPS

Tabla VI. 9 Impactos adversos — fauna — operacién

Impactos adversos — fauna- operacion

Componente . . . Medida de
ambiental S UTTED EB IPEEH mitigacion

La fauna regional puede verse aislada debido a las
actividades mineras por la fracturacién de los
corredores ecoldgicos naturales

Aislamiento Diversas actividades

Tabla VI. 10 Impactos adversos — estatus cultural — operacion

Impactos adversos — estatus cultural - operacion

Componente

ambiental Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion

La dispersion de polvos debido al
efecto del viento pudiera llegar a P .
Salud y . - puc g *Pry Rd - Se aplicaran riegos en las areas
. Movimiento de las poblaciones mas cercanas . . -
segurl_dad maquinaria ocasionando efectos adversos en para evitar I_a Q|sper5|on de QOIVQS por el
poblacional la salud de las personas movimiento de maquinaria
principalmente respiratorios

. . *Pr, Re, Rh, Cmy Rd - Se deberan de seguir
Todo trabajo durante la operacién .
. Al todas y cada una de las recomendaciones que
es propenso a sufrir algin riesgo o . . g
. . apliquen segun la normatividad de la
accidente de trabajo, pues la falta . . - .
. L Secretaria del trabajo y Prevencion Social
de capacidad o conocimientos en (STPS)
el manejo de algin equipo, * : .
- : Pr - Se contara con un supervisor de
. actividad y herramienta en mal .
Salud y Cualquiera I seguridad laboral.
. - estado son la principal fuente - . .
seguridad actividad de .. Pr - Se usarén los equipos para el uso en que
. . generadora de incidentes, estos L
ocupacional trabajo : fueron disefiados.
pueden llegar a ser cuasi * . . .
) . . Pr - Se brindarén cursos de seguridad e
accidentes a accidentes ligeros, . .
, higiene a todos los empleados a trabajar en la
moderados o graves segun sea el obra
caso que inclusive pueden llegar a * . '
. ] Pr - Se revisara que los empleados no
ocasionar la muerte de uno o mas . : .
trabajen en estado inconveniente (efectos
empleados .
alcohol, drogas 0 medicamentos controlados).
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Tabla VI. 11 Impactos adversos — estatus cultural — mantenimiento

Impactos adversos — estatus cultural - operacion
Componente . . . . L
ambiental Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion
. *Pr. En todo momento durante el
Cualquier persona que se encuentre L . .
o g A L mantenimiento de algin equipo o
Salud y Mantenimiento | realizando trabajos de mantenimiento, se s : .
. . - o maquinaria es obligatorio el uso de
seguridad de equipo y encuentra propenso a sufrir algun tipo de : -
. S . equipo de proteccién personal
operacional maquinaria accidentes como machucones, cortadas di q doal
durante estas actividades correspondiente de acuerdo a la
normatividad aplicable de la STPS

Etapa de abandono se sitio

Tabla VI. 12 Impactos adversos — estatus cultural — abandono de sitio

Impactos adversos — estatus cultural — abandono de sitio
Cotmpoaere Origen Tipo de impacto Medida de mitigacion
ambiental
S *Pr - como medida preventiva se contara con
Vida util del e
Empleoy capacitaciones constantes al personal, por lo que
L proyecto Falta de empleo , L -
actividades LY obtendran nuevos conocimientos, pudiéndolos
finalizada ; .
aplicar en trabajos futuros
*Pr, Re, Rh, Cmy Rd - Se deberan de seguir todas
Todo trabajo que se y cada una de las recomendaciones que apliquen
realice durante el segun la normatividad de la Secretaria del trabajo y
abandono de sitio puede Prevencion Social (STPS)
traer consigo un riesgo *Pr - Se contara con un supervisor de seguridad
Salud y . potencial de accidente laboral.
; Cualquier . - . .
seguridad L hacia el personal, los Pr - Se usaran los equipos para el uso en que
. actividad . P
ocupacional cuales pudieran llegar a fueron disefiados.
ser cuasi accidentes, *Pr - Se brindaréan cursos de seguridad e higiene a
accidentes ligeros, todos los empleados a trabajar en la obra.
moderados o graves *Pr - Se revisara que los empleados no trabajen en
segln sea el caso estado inconveniente (efectos alcohol, drogas o
medicamentos controlados).

V1.1 Impactos residuales

Dentro de los tipos de impactos ambientales que puede generar la ejecucion de un proyecto, se tiene a los
denominados Impactos residuales, que por definicion son:

“Es aquel cuyos efectos persistiran en el ambiente atn después de la aplicacion de las medidas de mitigacion”.

Por lo tanto, se considera de suma importancia la aplicacion de medidas de atenuacion especifica para estos
impactos, incluso de ser posible considerar el uso de la mejor tecnologia disponible.

e Voladura.

Entre los impactos residuales se tiene la alteracion de la geomorfologia y topografia que poco a poco segun se
avance se va acumulando el impacto, son residuales ya que no existe medida de mitigacion que detenga dicha
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afectacién. Por otro lado, tenemos que la estabilidad se va quebrantando cada vez que se lleven a cabo las
detonaciones si bien se da el impacto sobre la fragmentacién de la roca (accion buscada con la detonacién),
existe la posibilidad de que areas colindantes a la unidad minera que naturalmente ya estan fragmentadas
pueden darse un suceso de hundimiento o derrumbe por las constantes vibraciones producidas, no es posible
monitorear estos sucesos.

Como medida protectora ya que muchos de los impactos sinérgicos no pueden ser cuantificables, se pueden
llevar a cabo monitoreos de calidad del aire, agua y suelo los cuales indicaran si realmente existe este tipo de
interacciones.

La vista escénica con el avance va disminuyendo sus propiedades atractivas que modifican el entorno y con la
realizacion de las otras actividades llamese del proyecto o fuera de €él va perdiendo sus cualidades naturales que
hacian del lugar un paisaje natural, sin embargo las afectaciones por la minera son en areas especificas y no
salen de las areas autorizadas y de un punto relativamente corto puede ya dejar de apreciarse la modificacion
al ambiente por del desarrollo de las diversas actividades.

Nuevamente las cuestiones sociales son las mas beneficiadas ya que es necesario existan trabajos como mano
de obra calificada, de los cuales sin duda consumen en las localidades cercanas servicios y bienes como
dormitorios, restaurantes, tiendas de consumo variado, articulos de construccion, ferreteria entre otros, los
cuales generan un movimiento del capital en la region que a su vez propicia a mejorar sus condiciones de vida
y a su vez la generacion de nuevos puestos de trabajo al ocupar mas personal.

Capacitaciones son necesarias como se ha mencionado otras actividades proveen seguridad a los mismos
comparfieros y la poblacion circundante, se llegan a mejores puestos y en el supuesto de querer cambiar de
compafiia o puesto puede hacerlo con mayor facilidad que alguien sin experiencia. Un sueldo fijo y bien
remunerado aumenta el indice de escolaridad en la familia ya que permite que hijos, esposa o0 el mismo acudan
a la escuela y el factor econémico no sea una limitante del aprendizaje.

e Tajoy tepetatera

Amplias extensiones del terreno y actividades extractivas y de acopio de materiales generan una depresion o
una elevacion que sin duda altera el ciclo hidroldgico de la region al modificar cauces de manera permanente,
aungue los afectados solo seran escurrimientos superficiales que no superaban el orden de corrientes 1. Se
pueden infiltrar toxicos encontrados de manera natural en el subsuelo al dejarlos a la intemperie y arrastrados
por el agua infiltrdndola y dafiando la calidad de los mismos. Como se ha hecho mencién son impactos
residuales que una vez se vuelva al sitio a una condicidén similar a su entorno que no ha sido afectado no sera
igual, sin embargo, buenas précticas de ingenieria ayudan a mejorar los escurrimientos del agua asi como a
retener y evitar la erosion.

Con lo anterior se concluye que a pesar de ser de manera permanente la modificacion el cambio es dirigido a
las buenas practicas con el fin de mejorar el lugar a condiciones similares que lo antecedian, aunque esto lleva
un tiempo prolongado.

Una sola o dos actividades pueden no disminuir de manera circunstancial la vista escénica, pero sin duda alguna

las actividades de tajo y tepetatera inclusive por si sola puede alterar el paisaje, ya que es donde se requiere la

mayor cantidad de superficies y su alteracion no solo es superficial sino que la topografia misma se ve afectada.
e Acarreoy trasiego de materiales.

Los impactos residuales que se consideran es la de propagacion de polvos y gases que se esparcen por el trasiego
de materiales y movimiento de los vehiculos, ya que es dificil poder colectar este tipo de polvos y

CIMA, S.C. Capitulo VI
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contaminantes, sin embargo existen técnicas para minimizar este problema como lo es el riego y compactacion
de los caminos lo cual evita la dispersion de polvos por la maquinaria y el mantenimiento y monitoreo de los
vehiculos aseguran que las emisiones estén dentro de los limites permisibles, pero aun con las medidas existe
el impacto aunque en menor medida.

Derrames de grasas aceites o lubricantes de los vehiculos y maquinarias pueden ser minimizados, pero no
controlados por completo y aunque un derrame grande puede ser facilmente identificado este podra ser llevado
bajo tratamiento, pero aquellos derrames de baja cantidad son los de preocupacion ya que hace casi imposible
localizarlos por lo que no es posible aplica las medidas correctivas. EI mantener los vehiculos en las mejores
condiciones ayuda a evitar esta problematica rastreando las fugas antes de que puedan tener contacto con el
agua o suelo, las revisiones son diarias por el personal operativo de las mismas de manera general y exhaustivas
durante la etapa de mantenimiento preventivo en caso de surgir algin problema se iniciara instantaneamente
un mantenimiento correctivo.

CIMA, S.C. Capitulo VI
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VIlI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS.
VI11.1 Pronéstico del escenario.

En esta seccion se realiza un andlisis para visualizar los posibles escenarios futuros de la region bajo estudio,
considerando en primer término al escenario sin proyecto, seguido de otro escenario con proyecto y finalmente,
uno que incluya al proyecto con sus medidas de mitigacion.

La funcion del prondstico es definir la intensidad de los impactos en el medio ambiente, y facilitar el andlisis
del proyecto, en términos de la magnitud y la localizacion de los lugares en donde pueden ocurrir los impactos.

Una vez establecidos los impactos ambientales que se pueden ocasionar en las diferentes etapas, en cada uno
de los factores del medio ambiente, se procede a definir y clasificar los tipos de précticas de mitigacion
necesarias para que el ecosistema conserve al maximo sus condiciones naturales o actuales.

Las medidas de mitigacidn se definen de acuerdo al Reglamento de la LGEEPA en su articulo 3°, fraccion XIV
como: “El conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar los impactos y restablecer o
compensar las condiciones ambientales existentes antes de que se estableciera la empresa”.

Basicamente en el proyecto se presentan 4 etapas, la primera de ellas es denominada “Fase de preparacion del
sitio / construccion”, es aqui donde se realizan los trabajos iniciales, los cuales involucran actividades de
desmonte, despalme, nivelacién, construccion entre otros. La segunda lleva por nombre operacion, aqui se
contempla el proyecto una vez se inicia una operacion normal de produccion dentro de la unidad minera y es
la de mayor duracién, complementaria a esta se tiene el mantenimiento identificado como otra etapa donde se
realizan actividades de mantenimiento preventivo, deductivo y correctivo enfocado sobre todo a la operacion,
sin embargo puede presentarse en hacia el resto de las etapas; por Gltimo tenemos la etapa de abandono del
sitio donde se pretende llevar el lugar a una condicion igual o mejor a la que presenta actualmente con excepcion
de los impactos residuales identificados en el capitulo anterior de las areas de tajo y tepetatera.

En el caso de la vegetacion, se procurara la recuperacion de especies susceptibles de recuperacion, asi en el
caso de localizarse a las especies catalogadas en alguna categoria de riesgo por la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, para su traslado a las areas adyacentes de vegetacion natural que no seran
afectadas. S6lo podran ser rescatados los individuos que presenten dimensiones idéneas para el exitoso traslado
a otras areas, esto con la finalidad de prevenir la disminucion de las poblaciones de especies de flora y fauna
silvestres, evitar la mortalidad de individuos de fauna silvestre y contribuir a la rehabilitacién de areas
deterioradas en el area de influencia del proyecto, mediante el trasplante de ejemplares de especies vegetales
vulnerables o en riesgo.

En el caso de la fauna, los efectos se reducen ya que actualmente es menor la diversidad o densidad de especies
debido a la actividad minera actual en el &rea en comparacion con otras areas dentro del SA; se realizaran
recorridos a pie en cualquier &rea a desmontar, con el propésito de identificar y localizar a los individuos de las
especies que se encuentren presentes; evaluar su rescate, traslado o trasplante hacia areas aledafias que no seran
afectadas y que posean caracteristicas similares al sitio de donde provienen.

El paisaje es un componente que su impacto resulta residual pues se pretende extraer grandes cantidades de
material (tajos) y depositarlos en otro sitio (vaciadero), al igual que una rampa de acceso, volver a su sitio estas
grandes cantidades de material resulta ser de un alto costo y no es viable su realizacién, sin embargo se
realizaran las obras ingenieriles necesarias para poder propiciar el establecimiento de la vegetacion y estas areas
cumplan nuevamente su funcionalidad ecosistémica.

En cuanto a la calidad de agua, esta se veré afectada principalmente por la etapa de operacion en el tajo, ya que
seran extraidas grandes cantidades de material, por lo que la infiltracion serd menor, sin embargo con las obras
de conservacion de agua que se realizaran en las areas aledafias al proyecto ayudaran a atenuar dicho impacto.

CIMA, S.C. Capitulo V11
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Los escenarios pronosticados una vez que se realicen las obras de prevencion, mitigacion, restauraciéon y
compensacion, sobre los elementos que seran impactados durante el establecimiento del proyecto se desarrolla
a continuacion:

Escenario Actual:

El deterioro que prevalece en el area de estudio se puede considerar debido a la misma actividad minera, ademas
de actividades forestales, ganaderas y en menor medida la agricultura de temporal. Todo esto llega a ocasionar
la disminucion de los macro nutrientes del suelo manteniendo, en donde el tipo de vegetacion que se tiene en
el area corresponde al de Bosque de Encino — Pino. Sin embargo la conservacion del sitio se consideraba en
buen estado de conservacién debido a que cuenta con una gran diversidad de especies tanto de flora como de
fauna, donde pareciera que los recursos naturales no eran finitos, sin embargo cualquier actividad humana
repercute en mayor o menor medida sobre los valores del medio en el que se desarrolla.

Las principales estructuras topograficas estan representadas por sierras, pies de monte, pendientes
pronunciadas, por lo cual el impacto a esta superficie no sera de gran notoriedad respecto al sistema ambiental.
Esta es un area de clima templado, con lluvias abundantes en los meses de temporada,

Actualmente la vocacién natural del suelo es de uso minero por las diversas actividades mineras que se
encuentran en la zona, ademas de esto se presentan actividades forestales y pecuarias y sin embargo esta Gltima
actividad no se puede desarrollar de manera importante debido a las condiciones del terreno y topografia

El suelo de la zona es rica en materia organica ya que el clima que se presenta en la zona ayuda en diversos
factores ambientales como a la vegetacion, que tiene gran cobertura en la zona y se encuentra bien distribuida
en todo el sistema ambiental. Las formaciones vegetales existentes son arboles de gran talla, arbustos y hierbas
de diversas especies.

La calidad estética y percepcion del paisaje es de meras caracteristicas sierrefias, con alta diversidad de la
vegetacion y fauna, sin embargo la zona no es visitada por turistas ni habitantes de los poblados alejados del
sitio, ya que el proyecto se encuentra alejado de las poblaciones.

Fotografia VII. 1 Paisaje caracteristico de la unidad minera

Las comunidades vegetales actualmente presentes en la zona del proyecto, soportan presiones relacionadas con
la actividad antropogénica, debido a su alta frecuencia y ndmero de individuos, ya que en algunos sectores
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aledarios del area de estudio se han desarrollado actividades provocadas por las diversas practicas humanas las
cuales han afectado la vegetacion.

En términos de actividades antropogeénicas, el area de estudio se identificd localmente como medianamente
modificada. Esto es evidente dadas las actividades que se realizan en el area, como actividades mineras,
pecuarias y forestales, ademas de las afectaciones mineras antiguas, entre otras; actividades que repercuten en
pequefia escala sobre el habitat natural disponible para las especies faunisticas en el area de estudio; a pesar de
tener un bajo afluente vehicular derivado de las actividades diversas, aun se pueden encontrar especies
faunisticas, ya que existen grandes espacios donde estos pueden desplazarse si en algun caso son desplazados
por las actividades humanas. Cerca del area de estudio existen comunidades cercanas, las cuales con el
movimiento de vehiculos y de personas con establecimiento fijo ha desplazado algunas especies mayores. Los
caminos de cierta forma han dividido los terrenos, sin embargo no presentan problema ya que no tienen una
alta frecuencia vehicular por lo que pueden ser cruzados por la fauna local.

Dicho lo anterior puede ser corroborado con un estudio realizado por la CONABIO donde le da un valor
categorico en cuanto a modificacion, este fue realizado en el norte del pais donde realizaban un completo
analisis para determinar el grado de afectacion, identificando para la zona de estudio un valor de débil y
parcialmente modificado, que se define como “Paisajes que han sufrido alteraciones en la composicion y
estructura de sus componentes biéticos, especialmente en la vegetacion.

M 16n de Imp Ambi
Modalidad Particular
Proyecto "El Realito"

ANTROPIZACION

Municipio de Sahuaripa, Sonora.

| SIMBOLOGIA

D Sistema ambiental
: Area solicitada

DESCRIPCION

I Dcbilmente modificado
Parcialmente modificado
Medianamente modificado

B Muy fuertemente modificado

MICROLOCALIZACION

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 12N
Projecc:on: Transvarsa de Marcator
Datum WGS 1982
Uriidaess: Metros

o Elaboré: CIMA S. C. “a
cima Consultores Ambientales e
»eann Julio 2019 s

Figura VII. 1 Categorizacién de la antropizacion para la regién sefialado por CONABIO
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Descripcion y andlisis del escenario sin el proyecto:

Este escenario no sera diferente al presentado y descrito en el escenario actual en cuanto a sus aspectos
ambientales.

Tradicionalmente en la region se ha desarrollado la actividad de la ganaderia y agricultura a manera de
autoconsumo, sin embargo debido a las condiciones topograficas y climatolégicas no se puede desarrollar a
gran escala.

También se tiene la actividad econémica del aprovechamiento forestal, es asi como los ejidatarios con derechos
reciben un ingreso anual por la venta de la madera.

Sin embargo en cuanto al factor socioecondmico estas actividades no son suficientes para proporcionar un
salario bien remunerado a los habitantes de las localidades del municipio, lo que representaria una nula
generacion de empleos, debido principalmente a que la falta de empleos es una realidad, lo cual propicia a una
migracion de los lugarefios a lugares donde puedan obtenerlo, el cual pueda cubrir las necesidades basicas para
él y su familia. Se perderd un ingreso adicional a las localidades cercanas debido a que no llegaran contratistas
y trabajadores, sin mencionar aquellos servicios que traiga consigo la realizacion de esta actividad en la que se
beneficiaria la poblacion en general.

Las condiciones ambientales del SA son estables, presentan buena diversidad, asi como calidad del aire y del
agua.

En cuanto a la cobertura vegetal se tiene que existe una dominancia de bosque templado con mezclas de los
géneros Quercus y Pinus. De acuerdo al analisis de los estudios previos realizados en la zona, las especies
identificadas aln se encuentran ampliamente distribuidas.

En el supuesto de continuar sin la realizacion del proyecto en un futuro el ecosistema de la region continuara
degradandose pues no existe control o acciones que encaminen una restauracién. Es de suma importancia
mencionar que una de las principales actividades de la zona es la ganaderia extensiva la cual cominmente suele
practicarse de manera irregular es decir se cuenta con una mayor carga animal en los agostaderos de los que
estos pueden mantener, por lo que su degradacién es continua afio con afio, sin mencionar que si las condiciones
climéticas no son favorables su fragmentacidn sera notoria de un afio a otro mientras que la carga animal seré
la misma.

Dentro del Programa de Ordenamiento Ecol6gico General del Territorio se realiz6 una fuerte investigacion
de todas las &reas del pais, por lo que dentro del &rea de estudio no se encuentra vigente ninglin programa de
ordenamiento ecoldgico regional, local o marino. El ordenamiento més cercano se localiza en el municipio de
Rosario al sur del proyecto, a una distancia de 127 km lineales aproximadamente, denominado ‘“Programa de
Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Municipio de Rosario” decretado en el afio 2007 y siendo este del
orden local.

Escenario con el proyecto y con las medidas preventivas y de mitigacion propuesta.

En el &rea de estudio y cercanas existen depresiones y elevaciones del terreno muy pronunciadas, lo cual da
paso a una erosion, donde las fuertes lluvias generan escorrentias de gran tamafio y velocidad. Durante la
temporada invernal cuando la mayoria de las especies pierden sus hojas el ecosistema queda expuesto a la
erosion edlica principalmente.

La conservacion de la calidad de suelos, aguas y paisajes, asi como el respeto por los seres vivos que en ellos
habitan ha de constituir un objetivo primordial integrado en el disefio de la actividad principal.

Por lo descrito con anterioridad, el proyecto pretende realizar una serie de obras con el fin de eliminar, reducir
minimizar o en su caso compensar los impactos generados por el desarrollo de la actividad, donde existen y se
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seguiran haciendo, con la finalidad de mantener la calidad del sistema ambiental. En la actualidad se llevan a
cabo y se deberan de actualizar al momento de tener un resolutivo favorable de esta MIA con la finalidad de
continuar aplicando diversos programas, como los que se mencionan a continuacion:

Programas de rescate de flora y fauna

Monitoreo de fauna silvestre

Monitoreo de Aguas

Monitoreo de Aire

Monitoreo de Suelo

Programas de conservacion de suelos

Programa de conservacion de aguas

Riego de caminos y superficies

Programas de mantenimiento preventivo a maquinaria y equipos
Programas de reforestacion

Con los programas y monitoreos planteados, se pretende la conservacion del medio natural y en especial de los
bosques templados que contiene la regién e incluso se buscan mejoras, como es la conservacion del potencial
genético vegetal, mantenimiento y conservacion de las poblaciones de fauna, mayor infiltracion del agua,
mantenimiento de la retencion de suelo, por ejemplo, siendo superior el suelo retenido, al que se perdié por la
remocion de la vegetacion.

Aire. En el area del proyecto existe material particulado en el aire (calidad basal), producto de la generacion
natural (polvo por viento, polen, etc.), las actividades agricolas del area, el trafico en los caminos sin
pavimentar, las emisiones de polvo por el minado, trituracion y traslado del material, asi como la operacion de
magquinaria y equipo.

El proyecto contribuye con la emision de particulas suspendidas y gases de combustion procedentes del minado,
trituracion y traslado del material, asi como de la operacién de maquinaria, equipo y areas de recuperacion y
laboratorios; sin embargo, se aplican medidas de control que han permitido mantener una calidad del aire
satisfactoria, tanto en la zona del proyecto, como especificamente en las areas de mina y procesos.

Medidas como el riego de caminos, mantenimiento de los vehiculos se han adoptado y los resultados del
monitoreo de particulas apuntan a la eficacia de tales medidas.

Suelo. En las areas del proyecto ocupadas actualmente por infraestructura minera, asi como en las superficies
del tajo y terreros que ya han sido desarrolladas, el suelo ha sido retirado como parte de la preparacion del sitio
requerida.

En los casos en que fue posible, se recuperd el suelo fértil, mismo que ha sido almacenado y conservado para
su uso en la restauracion del sitio.

Se han venido construyendo obras de control de escurrimientos y sedimentos requeridas para la conservacion
del suelo, asi como las relativas a su proteccion de la contaminacion en el area de proceso, laboratorios,
almacenes y patio de lixiviacion.

Es asi que con estas medidas se pretende dejar el sitio en condiciones similares a las que se encontro.

Flora. Se ha retirado la vegetacion de las &reas autorizadas como se ha ido requiriendo para el desarrollo de las
obras necesarias para la operacion de la unidad minera. Siempre se han seguido las indicaciones del personal
de seguridad y medio ambiente en todo el proceso. Se ha realizado el desmonte con la recuperacion del suelo
fértil para su posterior uso en la restauracion, asi como en caso de encontrarse especies sujetas a proteccion por
encontrarse en la NOM-059-SEMARNAT-2010 o en la CITES, se han rescatado y reubicado en &reas con
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condiciones similares a las de su habitat original. La unidad minera cuenta con un vivero donde producen
especies nativas.

Con el acatamiento de todas y cada una de las condicionantes se espera que la vegetacion se recupere y vuelva
a ocupar los espacios que antes ocupada, esto a través de los programas de reforestacion, hidrosiembra de
taludes, siembra de pastos, etc.

Fauna. La mayor perturbacion del componente faunistico del area se realiz6 ya con los cambios de uso del
suelo, en las etapas de preparacion del sitio y construccion de la unidad minera, que representd, ademas de la
pérdida de areas de alimentacion y refugio, un importante movimiento de maquinaria, equipo, vehiculos y
trabajadores.

Algunos de los individuos que fueron desplazados de las areas de ocupacion de la mina hacia zonas no alteradas,
actualmente han regresado al sitio, toda vez que las actividades operativas que se realizan generan menos
perturbaciones que en las etapas pre-operativas. El cierre y desmantelamiento de instalaciones, asi como los
trabajos de restauracion de superficie y revegetacion, crearan condiciones favorables para el repoblamiento de
la fauna silvestre.

La cantidad de individuos en los sitios de actividad del proyecto se recuperard gradualmente hasta alcanzar
densidades equiparables a las existentes con anterioridad. Cabe mencionar que la empresa cuenta con
comederos y bebederos para la fauna.

Se prevé que los efectos seran reversibles en virtud de que se tiene contemplado el desarrollo del Plan de Cierre
gue se cumpliréd en los Gltimos dos afios de vida de la solicitud de este proyecto y cuyo objetivo fundamental
es lograr que el medio ambiente donde se desarrolla la actividad minera, recupere las condiciones de calidad
necesarias para asegurar su sostenibilidad, ya sea en condiciones similares a las que poseia antes del inicio de
las operaciones, y/o condiciones de uso alternativo que resulten ambientalmente viables y que a la vez sean
acordes a las caracteristicas particulares de la zona.

El riesgo de afectacion a los ecosistemas por sustancias con repercusiones peligrosas en virtud de un evento
accidental (fuga, derrame, etc.), es practicamente nulo, ya que como se establecid en los capitulos anteriores,
aunque utilizara sustancias quimicas listadas como peligrosas (en su mayoria derivados del petréleo), no
tendrian un comportamiento negativo hacia el ecosistema y tampoco pondran en riesgo la permanencia de sus
componentes ya que cuenta con todas las medidas de seguridad especificadas asi como un lugar designado para
almacenarlas el cual cumplira con la normatividad vigente para su manejo.

Los beneficios socioeconémicos que generara el proyecto (impactos positivos) son de vital importancia para el
desarrollo de la region, pues se carece de generacién de empleo Formal y bien remunerado, lo que incentiva
a que los pobladores pudieran llegar a pensar y en el peor de los casos a realizar actividades ilicitas.
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Escenario con el proyecto minero y sin las medidas preventivas y de mitigacién propuesta.

Un mal control de las sustancias consideradas como peligrosas en donde se derramen al suelo o cuerpos de
agua (superficial o subterranea) puede afectar la dindmica natural de esa &rea contaminando a diferentes escalas
segun la cantidad y tipo de contaminante.

Sin un riego en los caminos las particulas de polvo se levantaran facilmente, reduciendo la visibilidad,
afectando las vistas escénicas o paisaje, sin mencionar aquellos problemas de salud principalmente respiratorio
que se dan al inhalar aquellas particulas suspendidas provocadas por las actividades, aunando a esto se
presentara una erosion de aquellos caminos o areas abiertas con mayor facilidad. La falta de mantenimiento a
los equipos propicia a que ocurran con una mayor incidencia accidentes operacionales, los cuales repercuten
en dafios a la salud humana, mayor cantidad de contaminantes por mala combustién interna, mayor ruido y
vibraciones asi como derrames de aceites, grasas, lubricantes entre otros problemas.

De forma general tenemos que si no se aplican las medidas de mitigacion, reduccién mitigacion, compensacién
y/o restauracion necesarias el area de interés tendréa serios problemas pues seria un fuerte impacto el que
recibiran el ecosistema y en particular las areas operativas llevando a una degradacion acelerada, pero es por
ello que la empresa, pretende evitar cualesquier tipo de incidente negativo al medio social, econémico y
ambiental como lo ha venido realizando, cabe mencionar que la realizacion de cualquier obra o actividad
inclinara la balanza tanto de manera positiva o negativa a cualquier rubro, por lo que se pretende un equilibrio
entre estos 3 factores. En aquellas que el impacto sea negativo y no pueda evitarse se llevaran a cabo diversas
estrategias para, reducir, mitigar y en su caso restaurar el impacto que pueda presentarse.

Escenario después del proyecto en la etapa de abandono de sitio.

Las medidas que se llevaran a cabo durante la etapa de abandono tendran un impacto benéfico sobre los
componentes del medio ambiente susceptible a ser modificados

En cuanto a lo socioecondmico la poblacion perdera una fuente de empleo directa e indirecta, sin embargo,
aquellas personas que laboraron sobre todo con la empresa, recibiran capacitacion y adiestramiento adquiriendo
nuevos conocimientos, metodologias de trabajo, y sobre todo experiencia laboral lo cual aumentara su
probabilidad de ser empleados en otros proyectos o lugares en donde desempefien la misma actividad o
similares a las que presentaran en dicho proyecto.

Las relaciones causales negativas que intervienen son varias, que se contrarrestan con las medidas de mitigacién
aplicables.

Dentro de este apartado la empresa promovente se compromete a realizar un plan de cierre minero el cual va
encaminado a la restauracion de aquellas areas degradadas donde su objetivo principal es que se vuelvan a
prestar los servicios ambientales que se dan naturalmente como:

Captura de carbono

Generacion de oxigeno

Captura de agua (infiltracion)

Refugio, alimentacion, anidacion y reproducciéon de la fauna silvestre
Retencion de suelo por mencionar solo algunos

CIMA, S.C. Capitulo V11
Consultores Interdisciplinarios En Medio Ambiente S.C. 7



LN

AGNICO EAGLE Manifestacion de Impacto Ambiental
La INDIA Unidad Minera La India, Proyecto “El Realito”
Tabla VI1I. 1 Escenarios
Escenario Actual Después

Existen areas y caminos desprovistos de
vegetacion, afectados hace varios afios.

Se abriran nuevos caminos y brechas en la region sin un
control.

Los poblados cercanos carecen de alguna
fuente de empleo bien remunerada.

Las fuentes de trabajo seran las mismas y no se
diversificaran los empleos, pues no se contara con

. ., incentivos econémicos ni de servicios diferentes a los
No se tiene un control sobre la extraccion de

Sinel . DI SOLT actuales.
proyecto | especies comerciales incluida la caza.
Se pierden importantes inversiones en los Seguird sin contar con una restriccion y/o vigilancia
pier P . . ambiental en cuanto a la caceria furtiva y descontrolada.
tres niveles de gobierno, asi como la
obtencion de recursos por medio del | No se obtendran aportes como el del fondo minero,
impuesto minero, el cual beneficia a los tres | permisos ambientales, de construccion entre otros.
6rdenes de gobierno
No aplica ya que al momento no se han | Se rehabilitaran espacios degradados por medio de
iniciado con las actividades. reforestaciones, con especies de la region.
Se generaré una fuente de empleo bien remunerada.
Se creardn obras que incentiven a retencién del suelo,
mayor infiltracion de agua etc.
Se dara seguimiento y vigilancia ambiental a las diversas
areas, durante y despues de iniciar cualquier actividad.
Se tendrd un control de especies y no se permitira la
Conel extraccion de la flora o fauna silvestre.
proyecto

Mejor calidad de vida directamente a las localidades
cercanas.

Los recursos del fondo minero se deben, por ley, aplicar
en la region, lo cual traera muchos beneficios a la zona.

Se restaurara el sitio, a una condicidon mejor o similar a
la actual y se le brindar& un seguimiento ambiental

El personal una vez desempleado, tendrd mayores
oportunidades de conseguir un empleo igual o similar al
prestado durante este proyecto.

VI11.2 Programa de vigilancia ambiental

Con el propdsito de que se cumplan las obras en el desarrollo de cada fase del proyecto en cuanto
especificaciones ambientales y medidas de mitigacion establecidas, la empresa designara a un grupo de
personas capacitadas y una persona encargada de dar seguimiento a todo este tipo de actividades para dar
cumplimiento a las medidas de mitigacion propuestas.

Como parte del programa de vigilancia ambiental se llevaran a cabo las siguientes actividades:

La empresa deberd implantar y llevar a cabo las acciones necesarias para vigilar el cumplimiento de las medidas
de mitigacion ya enlistadas para cada impacto o aspecto ambiental identificado.

e Para que un programa sea eficaz, debe haber un compromiso para ejecutar en forma automaética y
continua en cada operacion, los planes redactados. Ademas, las responsabilidades de cada uno de los
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empleados en cuanto a la ejecucion y documentacion de las acciones exigidas por los planes, debe ser
explicada en detalle y claramente definida.

e Dichos planes deberan incluir procedimientos sobre fugas, derrames e incendios, asi como
procedimientos sobre salud y seguridad para proteger a los empleados.

o Verificar que se cumpla con el programa de mantenimiento. Este debera ser de forma programada y
periodica debiéndose hacer un informe de todo equipo al que se le brinde mantenimiento tanto preventivo
como correctivo a las maqguinas, equipo e instalaciones en general.

e En laetapa de abandono se recomienda tomar evidencia de las actividades realizadas en esta etapa.

Como parte de la vigilancia ambiental se dara cabal importancia al seguimiento de los siguientes programas:

7
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» Ruido

Programa de prevencion de Contaminacion de Aguas Superficiales y Subterraneas.
Programas de obras de zanjas derivadoras de escorrentia.
Programa de tratamiento de aguas de servicio.

Programa de monitoreo anual perimetral de PST y PM10.
Programa de monitoreo de fuentes fijas.
Programa de mitigacién de emisiones de PST

Desmonte y despalme en forma paulatina.

Resguardo de la capa fértil del suelo.

Muros de contencidn contrapendiente.

Barreras de piedra a curva de nivel.

Presas de Piedra Acomodada.

Presas de Gaviones.

Presas filtrantes de costales rellenos de tierra (geocostales).
Produccion de composta.

Floray Fauna

Programa de monitoreo de especies de flora y fauna.

Programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre.

Programa de rescate de especies de Flora Silvestre

Acciones de desmonte fuera del &rea autorizada.

Sitios para comederos, bebederos y de observacion de fauna silvestre.
Programa de revegetacion.

Mantenimiento a los sitios reforestados.

Programa de prevencion y proteccién contra incendios forestales.
Sefalizacion preventiva al cuidado de la flora y fauna nativa

» Residuos

Programa de manejo de residuos sélidos no peligrosos.

Programa de manejo de residuos peligrosos.

Programa de Mantenimiento de Maquinaria y Equipos

Sitios especificos para la disposicion final de los residuos mineros.

Programa de monitoreo de ruido perimetral.

» Otros programas

Programa permanente de Educacién Ambiental.
Cumplimiento del reglamento de proteccion ambiental.
Programa de monitoreo de seguridad e higiene.

Equipo de proteccion personal (EPP).

Empleos a la poblacion local.
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e Retiro de obras temporales.

Aunado lo anterior y tal como se menciona dentro del capitulo VI denominado “Estrategias para la prevencién
y mitigacion de impactos ambientales del sistema ambiental”, se cuenta con cada aspecto que debera de seguirse
dentro del programa de vigilancia ambiental para dar el cumplimiento ambiental minimo necesario para
asegurar gue no se compromete la regién, donde se describe en cada programa:

Objetivos particulares

Metas particulares

Responsables del desarrollo del programa, los cuales deberan ser especialistas en el tema

Metodologia

Medidas especificas que se emplearan para prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales

Indicadores de realizacion: Mide la aplicacién y ejecucion efectiva de las medidas propuestas

Indicador de eficacia: Mide los resultados obtenidos por la aplicacion de la medida propuesta

correspondiente.

Analisis, procesamiento de datos e interpretacion de resultados.

e Calendario de comprobacion: Frecuencia con que se revisara la buena aplicacion de la medida

e Punto de comprobacién: Donde se verificard (lugar y especificamente sobre algin componente
ambiental).

¢ Medidas de urgente aplicacion: En caso de que no se alcancen los objetivos y metas, establecidas con

base en los indicadores definidos por la propia promovente (indicadores de realizacién y de eficacia).

V11.3 Conclusiones

No obstante que el presente proyecto va a generar impactos ambientales negativos al entorno natural, estos se
provocaran principalmente durante las etapas de preparacion del sitio / construccion y operacion. Sin embargo,
estos impactos son mitigables desarrollando medidas que permitan revertir el efecto negativo y a largo plazo
incluso mejorar las condiciones actuales.

La instalacion es del tipo minero, siendo este proyecto de explotacion de un yacimiento de oro y plata
diseminado por medio de explotacién a cielo abierto (tajos).

La infraestructura actual (caminos), servira para el desarrollo de las actividades asi se evitard solicitar la
apertura de nuevas areas. Los impactos ambientales pueden ser del orden positivo como negativo, siendo los
Gltimos expuestos a las diferentes medidas de mitigacion, remediacion y/o compensacion para atenuar dichos
impactos. Es importante mencionar que si se autoriza el presente estudio, el equipo y maquinaria contara con
una tecnologia de alta eficiencia por lo que los impactos se reducirdn ademas de asegurar la seguridad
ocupacional.

Se pueden considerar que los impactos ambientales de mayor relevancia tienen que ver con eventos
contingentes u operacion anormal como fugas, derrames de quimicos, mal manejo de maquinarias y equipo asi
como de accidentes. La empresa por ello cuenta con una politica de seguridad y empleara amplios recursos en
la prevencion y atencion a estos eventos, pudiera considerarse que los impactos ambientales son de tipo
potencial mas que de tipo real.

Para esto se cuenta con personal capacitado para atender las cuestiones de vigilancia ambiental y de seguridad,
con el fin de evitar problemas al entorno y la poblacion, cumpliendo con la normatividad vigente que le aplique.

Se evitard lo més posible abrir &reas naturales dando prioridad a las ya afectadas y en caso contrario se planeara
de manera ordenada para que se ocupe la menor superficie posible preservando asi el medio ambiente
circundante.
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Aquellas especies de fauna que se encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-2010, deberan ser reubicadas en
areas aledafas similares, en donde no puedan ser afectadas por las actividades a desarrollar, quedando
estrictamente prohibida la caza, maltrato o comercializacion de especies priorizando aquellas dentro de la
norma antes mencionada.

Por otro lado la fauna del lugar si se vera afectada de manera minima, esto es debido principalmente a la etapa
de preparacion del sitio y construccién cuando el movimiento de maquinaria pesada y los mismos operarios
desplacen a las especies locales, es de mencionar que la actual actividad antropogénica ya ha desplazado a un
gran nimero de especies a otros sitio. Sin embargo algunas de estas especies son domésticas y otras se han
adaptado a las condiciones de vida con actividades antropogénicas.

Es de mencionarse que se le brindara especial atencion a las especies protegidas aunando a esto queda
estrictamente prohibido la caza, dafio o comercializacién de cualesquier especie.

A pesar de que el proyecto tiene una vida util definida, todas las etapas del proyecto seran rigurosamente
observadas y vigiladas, a fin de evitar que se caiga en omisiones o incumplimientos.

Por ultimo, el medio socioecondmico es el receptor de los efectos benéficos del proyecto. Como resultado de
lo anterior, se observa que el proyecto es de relativa importancia social y econémica en el area.

Se concluye por lo tanto que la realizacion del proyecto “El Realito” es adecuada en el escenario natural y
socioeconémico en que se proyecto, ya que generara beneficios sociales y econémicos y tomara las medidas
necesarias para mitigar los efectos adversos sobre la seguridad y el medio ambiente.

Por lo que se considera que el proyecto es social, econdmica y ambientalmente viable.
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VIIL.- IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS MI?TODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES.

VII1.1.- Formatos de presentacion.

De acuerdo al articulo namero 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental, se entregara un ejemplar impresos de la
Manifestacion de Impacto Ambiental. Asimismo todo el estudio se presenta grabado en memoria magnética,
incluyendo imagenes, planos e informacién que complemente el estudio.

Se integrard un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental.
VI11.1.1.- Planos definitivos.

Los planos que se presentan en el estudio, contienen el titulo; la nomenclatura y simbologia explicadas;
coordenadas UTM WS84 Zona 12N, la escala y orientacion. A una escala que permita ubicar el area del
proyecto en formato doble carta en el apartado de anexos.

VI111.1.2.- Fotografias.

Se agregaron en los capitulos donde fue necesario ilustrar

VI11.1.3.- Videos.

No se presenta.

VII1.1.4.- Listas de flora y fauna.

Las listas se agregaron en los capitulos correspondientes.

VI1I1.2.- Otros Anexos

a) Documentos legales. Copia de acta constitutiva y poder de representacion, asi como INE.

b) Cartografia consultada. Se presenta al final del documento en tamafio doble carta, planos anexos también en digital.
c) Diagramas y otros graficos. Incluidos en los capitulos correspondientes.

d) Iméagenes de satélite (opcional). Se empled imagen de satélite de google earth fecha 07 de Abril de 2018 procesado
con programa QGIS 3.2
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