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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE

DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

I.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

El Proyecto Pétreos Cananea (“El Proyecto”), que se somete a revisión a través de la presente
Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Particular (MIA-P) tiene como objetivo dar a
conocer el plan de explotación de un banco de materiales destinados a la industria de la
construcción en el Área conocida como Los Alisos, en el Ejido Cananea, municipio de Cananea,
Sonora.

Algunas áreas de terreno superficial que pretenden utilizarse como bancos de materiales
corresponden a terrenos con Vegetación Pastizal Natural.

Las actividades iniciaron con la solicitud de los permisos necesarios y se continuará con las
actividades de preparación del sitio, instalación de infraestructura y operación a partir del mismo
año en que se autorice el proyecto desde el punto de vista ambiental. El conjunto de obras
requeridas, así como las actividades asociadas con todas las fases de desarrollo, constituye el
Proyecto Pétreos Cananea que se presenta en este documento.

I.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

Pétreos Cananea.

I.1.1.1 DATOS DEL SECTOR Y TIPO DE PROYECTO

SECTOR
De Servicios.

Subsector

Construcción

RAMA

Extractiva

I.1.2 UBICACIÓN (DIRECCIÓN) DEL PROYECTO

UBICACIÓN.

Estado. - Sonora.
Municipio. - Cananaea.
Localidad. - Ejido Cananea, Predio " Los Alisos".
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Carta topográfica INEGI, escala 1: 50,000. - (cuadrante sw de la Carta José María Morelos
H12B43).

La vía de acceso al sitio proyecto conocido localmente como “Pétreos Cananea”, es partiendo de
la Ciudad de Hermosillo, a través de la Carretera Federal No. 15, (México-Nogales) y en un
recorrido de 205 kilómetros se llega a la población de Imuris, de este poblado se toma la Carretera
Federal No. 2 con rumbo a Cananea, llegando a esta localidad en un recorrido de 81.0 kilómetros;
de la ciudad de Cananea, se toma el camino de terracería que lleva al poblado del Ejido José María
Morelos y en un recorrido de 7.6 kilómetros, se llega al sitio del proyecto. haciendose un recorrido
total de 382.0 kilometros. de carretera en reparación en los diferentes tramos de su recorrido.

I.1.1.1.1 Cuadro de distancias.

Hermosillo rumbo a Imuris. 205.0 kilómetros (carretera
pavimentada en reparación)

Imuris Cananea 81.0 kilómetros (carretera
pavimentada con varíos tramos
en reparacion.

Cananea al sitio proyecto 7.6 kilómetros de  caminos de
terraceria en buenas condiciones..

Total, de recorrido es de aproximadamente de 393.6 kilómetros, de los cuales, 386.0 kilómetros
corresponden a carreteras pavimentadas actualmente en reparaciones.

I.1.3 DURACIÓN DEL PROYECTO

La vida útil del Proyecto, está planeada para 20 años a partir de la obtención de los permisos motivo
del presente estudio y en la que se incluyen dos años para el cierre y las actividades de restauración.
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II. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

II.1 INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO

II.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

El proyecto denominado Banco de material “Pétreos Cananea” tiene como objetivo llevar a cabo
la extracción de materiales para la construcción tales como arena y grava mediante el método
conocido como a Cielo Abierto, en una primera etapa con una superficie total 86.821054 hectáreas,
de las cuales 84.824464 hectáreas corresponden a zona de extracción y 1.996590 hectáreas
corresponden a sitio de quebrado, clasificación y almacenamiento temporal de material pétreo. El
plan de trabajo consiste en realizar en primera instancia una excavación, para posteriormente
extraer diferentes volúmenes de arena y grava, teniendo una estimación de 4,166 m3 mensuales de
material.

En el sitio llamado Los Alisos presenta potencial para ser utilizado en el cauce del Arroyo El Piojo
para aprovechamiento de Banco de Materiales; el sitio pertenece al Ejido Cananea del cual  el
Promovente es miembro con derechos vigentes y cuenta con la aprobación de la Asamblea Ejidal,
la extracción de materiales al Promovente del presente proyecto.

El proyecto nace a raíz de la demanda de materiales para la construcción que actualmente va en
auge en el  municipio de Cananea, Sonora.

Para fines de trabajar el material extraído, se realiza el cribado de material pétreo y así obtener
varias finuras de arena. La extracción se facilita por la cercanía al Banco dentro de los terrenos del
Ejido Cananea en el mismo municipio. Se tendrá un campamento donde se resguardarán algunos
equipos y piezas de estos, ya que aquí se resguardan de robos o de las inclemencias del tiempo.

El proyecto tiene por propósito realizar el aprovechamiento adecuado de material pétreo, los que
tendrán un destino comercial como material para construcción. Se busca obtener beneficios
económicos directos al Promovente, a través de la realización de una actividad lícita, congruente
con los ordenamientos legales vigentes y aplicables a este caso.

El volumen que se pretende explotar es de 50,000.00 m3 por año; a decir de arena y materiales
pétreos y obtener de forma anual, equivalente a un volumen mensual promedio de 4,166.00 m3. El
proyecto se pretende realizar en una sola etapa, con una duración aproximada de 10 años, lo que
incluye realizar acciones y obras como preparación del sitio, extracción, traslado e incluso
abandono al término del periodo de vida útil estimado. Se empleará maquinaria y equipo para
realizar cada una de las acciones requeridas en el proceso de aprovechamiento que corresponde.
Para realizar este proyecto se contempla una sola etapa de desarrollo, la cual incluye llevar a cabo
4 principales obras o actividades: preparación del sitio, operación, mantenimiento, mitigación -
abandono.
El predio del proyecto, se encuentra amparado en terrenos de uso común, siendo el terreno de
propiedad ejidal perteneciente al Ejido Cananea, municipio de Cananea.
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Cuadro de Construcción Area de Extracción de material pétreo (84-82-44.64 Hectáreas).

EST-PV AZIMUT DISTANCIA
(MTS)

ESTE (X) NORTE (Y) LATITUD LONGITUD

1-2 190°38'45.07" 292.64 570,871.97 3,437,538.11 31°4'10.091468" N 110°15'25.530989
" W

2-3 209°7'41.65" 105.28 570,817.91 3,437,250.51 31°4'0.761755" N 110°15'27.643504
" W

3-4 167°4'3.28" 116 570,766.67 3,437,158.54 31°3'57.785775" N 110°15'29.600388
" W

4-5 172°25'47.25" 77.01 570,792.63 3,437,045.48 31°3'54.107824" N 110°15'28.649286
" W

5-6 201°9'40.54" 57.04 570,802.77 3,436,969.14 31°3'51.626187" N 110°15'28.285745
" W

6-7 169°45'35.29" 31.79 570,782.18 3,436,915.95 31°3'49.902821" N 110°15'29.076133
" W

7-8 224°39'43.52" 35.73 570,787.83 3,436,884.67 31°3'48.885570" N 110°15'28.870798
" W

8-9 228°52'18.79" 44.47 570,762.72 3,436,859.25 31°3'48.065592" N 110°15'29.824833
" W

9-10 127°48'23.92" 34.49 570,729.22 3,436,830.00 31°3'47.122737" N 110°15'31.096171
" W

10-11 164°59'7.00" 44.53 570,756.47 3,436,808.86 31°3'46.430188" N 110°15'30.073431
" W

11-12 243°0'59.46" 15.98 570,768.00 3,436,765.86 31°3'45.030858" N 110°15'29.649039
" W

12-13 248°54'47.82" 84.77 570,753.76 3,436,758.61 31°3'44.798399" N 110°15'30.188272
" W

13-14 276°10'18.42" 57.48 570,674.67 3,436,728.11 31°3'43.824955" N 110°15'33.180184
" W

14-15 255°36'46.28" 52.47 570,617.52 3,436,734.29 31°3'44.038064" N 110°15'35.334961
" W

15-16 164°9'38.77" 53 570,566.69 3,436,721.25 31°3'43.625583" N 110°15'37.255996
" W

16-17 198°23'17.30" 74.7 570,581.16 3,436,670.26 31°3'41.966203" N 110°15'36.722960
" W

17-18 213°41'35.92" 381.98 570,557.59 3,436,599.37 31°3'39.668818" N 110°15'37.629901
" W

18-19 185°14'11.06" 40.41 570,345.69 3,436,281.56 31°3'29.391795" N 110°15'45.704717
" W

19-20 222°30'49.05" 94.18 570,342.00 3,436,241.31 31°3'28.085537" N 110°15'45.853943
" W

20-21 178°8'54.80" 136.81 570,278.36 3,436,171.89 31°3'25.844417" N 110°15'48.272527
" W

21-22 183°21'10.99" 50.44 570,282.78 3,436,035.16 31°3'21.402193" N 110°15'48.139982
" W

22-23 250°52'21.50" 42.55 570,279.83 3,435,984.81 31°3'19.767396" N 110°15'48.263881
" W

23-24 313°33'18.83" 52.89 570,239.63 3,435,970.86 31°3'19.323209" N 110°15'49.784053
" W

24-25 338°39'6.64" 161.81 570,201.30 3,436,007.31 31°3'20.515249" N 110°15'51.221149
" W

25-26 223°57'48.88" 91.12 570,142.39 3,436,158.01 31°3'25.422881" N 110°15'53.405837
" W

26-27 235°58'14.72" 189.94 570,079.13 3,436,092.42 31°3'23.306071" N 110°15'55.808909
" W

27-28 152°10'47.19" 178.5 569,921.72 3,435,986.13 31°3'19.887413" N 110°16'1.774313"
W
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28-29 251°20'11.33" 134.84 570,005.03 3,435,828.27 31°3'14.741989" N 110°15'58.670724
" W

29-30 258°40'24.88" 25.9 569,877.28 3,435,785.12 31°3'13.367865" N 110°16'3.501054"
W

30-31 229°7'19.39" 104.1 569,851.89 3,435,780.03 31°3'13.208106" N 110°16'4.460303"
W

31-32 180°0'5.85" 141.1 569,773.18 3,435,711.91 31°3'11.012168" N 110°16'7.446705"
W

32-33 247°23'5.01" 75.86 569,773.18 3,435,570.80 31°3'6.429013" N 110°16'7.481904"
W

33-34 165°36'21.47" 118.42 569,703.15 3,435,541.63 31°3'5.496422" N 110°16'10.131206
" W

34-35 197°30'4.79" 92.42 569,732.58 3,435,426.93 31°3'1.764498" N 110°16'9.049072"
W

35-36 238°41'30.29" 130.75 569,704.79 3,435,338.79 31°2'58.907554" N 110°16'10.119476
" W

36-37 249°54'20.07" 95.91 569,593.08 3,435,270.84 31°2'56.724528" N 110°16'14.350780
" W

37-38 345°3'16.89" 97.52 569,503.01 3,435,237.89 31°2'55.673452" N 110°16'17.756914
" W

38-39 321°19'58.60" 44.46 569,477.86 3,435,332.11 31°2'58.739044" N 110°16'18.682383
" W

39-40 235°16'7.76" 72.83 569,450.08 3,435,366.82 31°2'59.872395" N 110°16'19.721686
" W

40-41 207°8'21.76" 138.67 569,390.23 3,435,325.33 31°2'58.537470" N 110°16'21.989895
" W

41-42 207°10'34.61" 174.81 569,326.98 3,435,201.93 31°2'54.542856" N 110°16'24.406642
" W

42-43 273°45'24.87" 82.14 569,247.14 3,435,046.41 31°2'49.508531" N 110°16'27.457111
" W

43-44 254°11'59.89" 25.12 569,165.17 3,435,051.80 31°2'49.700724" N 110°16'30.547823
" W

44-45 211°29'47.87" 40.66 569,141.00 3,435,044.96 31°2'49.483677" N 110°16'31.461402
" W

45-46 220°35'29.33" 43.06 569,119.76 3,435,010.29 31°2'48.362069" N 110°16'32.271328
" W

46-47 240°18'44.20" 22.38 569,091.74 3,434,977.59 31°2'47.305913" N 110°16'33.336351
" W

47-48 315°7'10.29" 122.7 569,072.30 3,434,966.50 31°2'46.950011" N 110°16'34.072526
" W

48-49 303°51'10.33" 55.54 568,985.72 3,435,053.45 31°2'49.792399" N 110°16'37.317560
" W

49-50 268°50'59.16" 44.34 568,939.59 3,435,084.39 31°2'50.807069" N 110°16'39.050011
" W

50-51 194°1'15.83" 76.9 568,895.26 3,435,083.50 31°2'50.787522" N 110°16'40.722484
" W

51-52 172°37'2.74" 72.43 568,876.63 3,435,008.89 31°2'48.368128" N 110°16'41.443635
" W

52-53 211°34'54.28" 73.3 568,885.94 3,434,937.06 31°2'46.033036" N 110°16'41.110137
" W

53-54 166°49'19.20" 94.82 568,847.55 3,434,874.61 31°2'44.012873" N 110°16'42.573658
" W

54-55 207°42'10.72" 74.2 568,869.17 3,434,782.29 31°2'41.009555" N 110°16'41.780790
" W

55-56 231°44'44.64" 67.58 568,834.67 3,434,716.59 31°2'38.883006" N 110°16'43.098183
" W

56-57 241°42'41.03" 70.26 568,781.60 3,434,674.75 31°2'37.535035" N 110°16'45.110520
" W
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57-58 252°47'40.42" 122.22 568,719.74 3,434,641.45 31°2'36.466617" N 110°16'47.452456
" W

58-59 239°35'33.00" 41.69 568,602.99 3,434,605.30 31°2'35.316930" N 110°16'51.865505
" W

59-60 261°5'56.92" 35.65 568,567.03 3,434,584.20 31°2'34.639107" N 110°16'53.227011
" W

60-61 218°49'13.67" 19.77 568,531.81 3,434,578.69 31°2'34.467340" N 110°16'54.557022
" W

61-62 292°35'45.44" 22.86 568,519.42 3,434,563.28 31°2'33.969575" N 110°16'55.028363
" W

62-63 02°10'40.89" 139.61 568,498.31 3,434,572.06 31°2'34.259284" N 110°16'55.822341
" W

63-64 325°32'1.88" 24.51 568,503.62 3,434,711.58 31°2'38.789701" N 110°16'55.588172
" W

64-65 264°39'45.51" 50.48 568,489.75 3,434,731.79 31°2'39.448985" N 110°16'56.106518
" W

65-66 240°20'6.69" 55.56 568,439.48 3,434,727.09 31°2'39.306999" N 110°16'58.003869
" W

66-67 221°51'5.83" 79.24 568,391.20 3,434,699.59 31°2'38.423960" N 110°16'59.831811
" W

67-68 222°20'33.14" 48.09 568,338.33 3,434,640.56 31°2'36.517788" N 110°17'1.840714"
W

68-69 211°40'13.09" 83.14 568,305.94 3,434,605.02 31°2'35.370134" N 110°17'3.071192"
W

69-70 252°20'14.69" 70.1 568,262.29 3,434,534.26 31°2'33.080953" N 110°17'4.735060"
W

70-71 266°47'52.87" 117.95 568,195.50 3,434,513.00 31°2'32.404112" N 110°17'7.259851"
W

71-72 280°54'41.31" 68.56 568,077.74 3,434,506.41 31°2'32.214710" N 110°17'11.703839
" W

72-73 287°0'25.02" 58.8 568,010.42 3,434,519.38 31°2'32.650247" N 110°17'14.240091
" W

73-74 292°36'35.62" 76.03 567,954.19 3,434,536.58 31°2'33.220597" N 110°17'16.357163
" W

74-75 308°39'33.93" 140.48 567,884.01 3,434,565.81 31°2'34.184585" N 110°17'18.997695
" W

75-76 38°39'33.93" 120 567,774.31 3,434,653.57 31°2'37.057839" N 110°17'23.114783
" W

76-77 128°39'33.93" 123.56 567,849.27 3,434,747.28 31°2'40.085878" N 110°17'20.264262
" W

77-78 112°36'35.62" 53.24 567,945.76 3,434,670.09 31°2'37.558619" N 110°17'16.642967
" W

78-79 103°56'3.03" 93.72 567,994.91 3,434,649.62 31°2'36.883588" N 110°17'14.793945
" W

79-80 66°21'8.27" 85.88 568,085.87 3,434,627.05 31°2'36.131584" N 110°17'11.367963
" W

80-81 38°7'33.48" 101.22 568,164.54 3,434,661.50 31°2'37.234063" N 110°17'8.391883"
W

81-82 41°51'5.83" 103.01 568,227.03 3,434,741.12 31°2'39.807323" N 110°17'6.015067"
W

82-83 60°20'6.69" 112.3 568,295.76 3,434,817.85 31°2'42.285155" N 110°17'3.403718"
W

83-84 84°39'45.51" 170.95 568,393.34 3,434,873.43 31°2'44.069987" N 110°16'59.709018
" W

84-85 84°49'26.53" 124.39 568,563.54 3,434,889.33 31°2'44.550762" N 110°16'53.284229
" W

85-86 15°14'47.25" 342.67 568,687.42 3,434,900.55 31°2'44.889195" N 110°16'48.608199
" W
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86-87 88°50'59.16" 206.38 568,777.53 3,435,231.16 31°2'55.608677" N 110°16'45.127796
" W

87-88 123°51'10.33" 99.65 568,983.87 3,435,235.31 31°2'55.699686" N 110°16'37.342526
" W

88-89 76°7'14.48" 94.83 569,066.62 3,435,179.80 31°2'53.879215" N 110°16'34.234247
" W

89-90 27°10'34.61" 76.32 569,158.68 3,435,202.54 31°2'54.598555" N 110°16'30.755672
" W

90-91 70°22'34.05" 186.28 569,193.54 3,435,270.44 31°2'56.796416" N 110°16'29.423932
" W

91-92 36°52'11.63" 242.11 569,369.00 3,435,333.00 31°2'58.791209" N 110°16'22.789004
" W

92-93 141°19'58.60" 89.19 569,514.27 3,435,526.69 31°3'5.051442" N 110°16'17.260718
" W

93-94 345°36'21.47" 178.71 569,569.99 3,435,457.05 31°3'2.777730" N 110°16'15.175687
" W

94-95 67°23'5.01" 105.74 569,525.57 3,435,630.15 31°3'8.409496" N 110°16'16.808833
" W

95-96 00°0'5.85" 109.65 569,623.18 3,435,670.81 31°3'9.709445" N 110°16'13.116069
" W

96-97 49°34'25.31" 215.21 569,623.18 3,435,780.46 31°3'13.270882" N 110°16'13.088775
" W

97-98 332°10'47.19" 130.17 569,787.01 3,435,920.02 31°3'17.768762" N 110°16'6.873320"
W

98-99 55°58'14.72" 308.73 569,726.26 3,436,035.14 31°3'21.521045" N 110°16'9.136725"
W

99-100 43°57'48.88" 309.4 569,982.12 3,436,207.91 31°3'27.077919" N 110°15'59.440440
" W

100-101 158°39'6.64" 68.91 570,196.90 3,436,430.61 31°3'34.265104" N 110°15'51.281185
" W

101-102 33°20'58.38" 367.91 570,221.99 3,436,366.42 31°3'32.174890" N 110°15'50.350687
" W

102-103 344°9'38.77" 160.67 570,424.25 3,436,673.75 31°3'42.113504" N 110°15'42.642455
" W

103-104 75°36'46.28" 173.73 570,380.39 3,436,828.32 31°3'47.143475" N 110°15'44.258325
" W

104-105 48°52'18.79" 111.21 570,548.67 3,436,871.48 31°3'48.509188" N 110°15'37.898075
" W

105-106 21°9'40.54" 45.93 570,632.44 3,436,944.63 31°3'50.866937" N 110°15'34.718978
" W

106-107 347°55'14.78" 198.1 570,649.02 3,436,987.47 31°3'52.254635" N 110°15'34.082563
" W

107-108 29°7'41.65" 138.55 570,607.56 3,437,181.18 31°3'58.555545" N 110°15'35.598027
" W

108-109 10°38'45.07" 261.59 570,675.00 3,437,302.20 31°4'2.471874" N 110°15'33.022885
" W

109-1 98°6'34.81" 150.15 570,723.33 3,437,559.29 31°4'10.811713" N 110°15'31.134636
" W
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El sitio de Quebrado, Clasificación y Almacenamiento Temporal (1.996959 has) se define en el
siguiente cuadro:

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO
TEMPORAL (UTM ITRF92)

LADO RUMBO DISTANCIA V COORDENADAS

EST PV Y X

1 3,434,873.88 568,849.09

1 2 N 31°38'22.35" E 139.16 2 3,434,992.35 568,922.09

2 3 S 50°21'42.43" E 77.06 3 3,434,943.19 568,981.44

3 4 S 47°01'57.19" E 42.85 4 3,434,913.99 569,012.79

4 5 S 41°26'41.46" W 72.2 5 3,434,859.86 568,965.00

5 6 S 32°57'13.16" E 38.37 6 3,434,827.67 568,985.87

6 7 S 50°42'19.31" W 45.81 7 3,434,798.66 568,950.42

7 8 S 54°11'18.84" W 60.63 8 3,434,763.18 568,901.25

8 1 N 25°13'51.24" W 122.37 1 3,434,873.88 568,849.09

SUPERFICIE = 19,969.59 m2

Por lo que respecta a los terrenos colindantes son ejidales y no se requiere de la construcción de
caminos para el acceso al sitio, pues los caminos interiores de acceso están en excelentes
condiciones.

Coordenadas Geográficas (DATUM WGS84) del punto 1 del polígono del predio donde pretende
desarrollarse el proyecto.- En UTM: Y=3´437,250.508 m N, X=570,817.913 m E

Debido a que la actividad pretendida en el proyecto que es de tipo extractivo, y de acuerdo a los
lineamientos establecidos en el marco legal aplicable para este caso, se pretenden llevar a cabo
diferentes estrategias para lograr mantener la estabilidad del resto de los elementos ambientales
que ocurren en el sitio de obra de este proyecto, tales como: la vegetación de los alrededores, fauna
silvestre, estabilidad del suelo y aguas subterráneas, principalmente.

a) La ejecución del proyecto incluye, levantamiento de la topografía, trabajos de prospección,
estudios preliminares y trabajos diversos, elaboración de la solicitud de MIA y gastos de operación,
así como el mantenimiento y la ejecución de los trabajos de restauración.

b) Para prevenir, mitigar y/o compensar los impactos al medio ambiente que se ocasionen o
pudiesen ocasionarse se plantea la implementación de un programa de manejo, de los desechos que
se generen y de las áreas que se habilitarán como oficinas, baños y taller de servicios para la
maquinaría que se utilicen en el presente proyecto.

c) El área del proyecto, por su cobertura y topografía se consideran como aptos para
aprovechamiento de Banco de Materiales.
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Este uso extractivo que se pretende requiere el retiro de únicamente la cubierta vegetal presente en
la superficie actual del predio, con el propósito de poder realizar las labores de extracción propias
del proyecto, por lo que la vegetación de tipo pastizal natural que ahí existe, será afectada de manera
puntual para el sitio, misma que guarda una amplia y homogénea distribución en el resto del área
circundante al sitio del proyecto.

II.1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO.

El objeto del presente documento es el obtener la autorización en materia de impacto ambiental
para el presente proyecto y con ello tener las debidas autorizaciones en materia de impacto
ambiental para desarrollarlo en forma amigable con el entorno ecológico.

EXTRACCIÓN DE ARENAS Y/O GRAVAS.- El proyecto denominado Banco de material
“Pétreos Cananea” tiene como objetivo llevar a cabo la extracción de materiales para la
construcción como arena y grava, mediante el método conocido como a Cielo Abierto, en una
primera etapa con una superficie total 86.821054 hectáreas, de las cuales 84.824464 hectáreas
corresponden a zona de extracción y 1.996590 hectáreas corresponden a sitio de quebrado,
clasificación y almacenamiento temporal de material, quedando el resto como un área natural, sin
aprovechamiento. El plan de trabajo consiste en realizar en primera instancia una excavación, para
posteriormente extraer diferentes volúmenes de arena, teniendo una estimación de 4166 m3
mensuales de material.

El predio del proyecto, se encuentra amparado mediante Terrenos ejidales de uso común  del Ejido
Cananea, consistente en:

Una Parcela de uso Común del Ejido Cananea, Municipio de Cananea, Sonora con 100-00-00
Hectáreas.

Por lo que respecta a los terrenos colindantes son ejidales y caminos vecinales y no se requiere de
la construcción de caminos para el acceso al sitio, pues las parcelas se encuentran a pie de carretera
para el acceso al sitio.

II.1.2.1. Objetivos Particulares

 Elaborar un documento que respalde y garantice que las actividades en el área operativa de
El Promovente, quien cumplirá con lo establecido en la legislación ambiental aplicable para
dichas actividades.

 Definir y proponer las acciones de prevención y mitigación de los posibles impactos
ambientales adversos ocasionados por las actividades del Proyecto.

 Obtener la en materia de impacto ambiental para la ejecución del Proyecto.
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II.1.3.1 SELECCIÓN DEL SITIO.

La localidad conocida como Los Alisos, donde se enclava el Ejido Cananea, es un sitio potencial
de extracción de material pétreo.

El proyecto nace a raíz de la demanda de materiales para la construcción que actualmente va en
auge en el  municipio de Cananea, Son.

Para fines de trabajar el material extraído, se realiza el cribado de material pétreo y así obtener
varias finuras de arena. La extracción se facilita por la cercanía al Banco dentro de los terrenos del
Ejido Cananea en el mismo municipio.

El proyecto tiene por propósito realizar el aprovechamiento adecuado de material pétreo, los que
tendrán un destino comercial como material para construcción. Se busca obtener beneficios
económicos directos al Promovente, a través de la realización de una actividad lícita, congruente
con los ordenamientos legales vigentes y aplicables a este caso.

El volumen que se pretende explotar es de 50,000.00 m3 en un periodo de 1 año; a decir de arena
y materiales pétreos y obtener de forma anual, equivalente a un volumen mensual promedio de
4,166.00 m3. El proyecto se pretende realizar en una sola etapa, con una duración aproximada de
20 años, lo que incluye realizar acciones y obras como preparación del sitio, extracción, traslado e
incluso abandono al término del periodo de vida útil estimado. Se empleará maquinaria y equipo
para realizar cada una de las acciones requeridas en el proceso de aprovechamiento que
corresponde. Para realizar este proyecto se contempla una sola etapa de desarrollo, la cual incluye
llevar a cabo 4 principales obras o actividades: preparación del sitio, operación, mantenimiento,
mitigación - abandono.

Debido a que la actividad pretendida en el proyecto que es de tipo extractivo, y de acuerdo a los
lineamientos establecidos en el marco legal aplicable para este caso, se pretenden llevar a cabo
diferentes estrategias para lograr mantener la estabilidad del resto de los elementos ambientales
que ocurren en el sitio de obra de este proyecto, tales como: la vegetación de los alrededores, fauna
silvestre, estabilidad del suelo y aguas subterráneas, principalmente.

b) Para prevenir, mitigar y/o compensar los impactos al medio ambiente que se ocasionen o
pudiesen ocasionarse se plantea la implementación de un programa de manejo, de los desechos que
se generen y de las áreas que se habilitarán como oficinas, baños y taller de servicios para la
maquinaría que se utilicen en el presente proyecto.

c) El área del proyecto, por su cobertura y topografía se consideran como aptos para
aprovechamiento de Banco de Materiales.
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Este uso extractivo que se pretende requiere el retiro de únicamente la cubierta vegetal presente en
la superficie actual del predio, con el propósito de poder realizar las labores de extracción propias
del proyecto, por lo que la vegetación de tipo desiertos arenosos que ahí existe, será afectada de
manera puntual para el sitio, misma que guarda una amplia y homogénea distribución en el resto
del área circundante al sitio del proyecto.

Como se sabe la selección de los sitios para las obras relacionadas con el material pétreo se
encuentra condicionada por factores como:

i. la ubicación de los depósitos materiales que serán aprovechados.
ii. la factibilidad técnica, operativa y financiera del proyecto,

iii. los costos de operación por el movimiento y traslado de material, buscando dar la mayor
eficiencia posible a su depósito final, y

iv. la reducción de la extensión de las áreas de afectación ocasionadas por el Proyecto.

De acuerdo a las características geológicas del sitio existe la posibilidad de tener un
aprovechamiento de materiales agregados (arena y grava), por lo que el Promovente, además de
ser Ejidatario no cuentan con otro sitio con características relevantes para la extracción de arena y
grava, por lo que esta situación no permite establecer alternativas de localización, aunque si
alternativas de proyectos de explotación en cuanto al modo de realizarse en búsqueda del mínimo
impacto.

Para justificar la selección del sitio se pueden mencionar las siguientes situaciones:

1. Se tiene certidumbre en la tenencia de la Tierra.

2. El material arenoso y gravoso, presenta características físicas requeridas por la demanda de
obras en la zona, principalmente para los trabajos de construcción y elaboración de cementos.

3. Su Ubicación con respecto a zonas urbanas tiene una distancia de 7.6 km. por lo que el
aprovechamiento no altera condiciones de algún poblado.

4. Tiene un excelente acceso a las principales vías de comunicación, por lo que no requiere de
la apertura de nuevos accesos o caminos.

5. En el sitio no se ubica ningún tipo de infraestructura de transformación de energéticos,
líneas de energía eléctrica y telefónica, oleoductos, poliductos, gasoductos y ductos de cualquier
tipo, propiedad de Petróleos Mexicanos o de particulares, así como líneas de transmisión de alta
tensión, subestaciones eléctricas, estaciones termoeléctricas, y de líneas telefónicas, aéreas o de
fibra óptica subterráneas.

De acuerdo a lo anterior, la factibilidad del sitio para su aprovechamiento de materiales pétreos,
traerá los siguientes beneficios:
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El proyecto representa una alternativa viable desde el punto de vista económico para los
propietarios del predio.

El uso actual del suelo del predio no representa una fuente de ingreso a los Ejidatarios actualmente,

El proyecto generará una fuente importante de empleo e ingreso en la zona.

El sitio donde pretende desarrollarse el Proyecto es adecuado para la instalación, ya que puede
acoplarse a las actividades actuales de El Promovente con un balance positivo, tanto en términos
económicos como ambientales, al minimizarse significativamente: i) distancia de acarreo de
material, ii) las necesidades de nivelación y movimiento de tierras y iii) posibilita el
aprovechamiento idóneo de la infraestructura existente.

Es importante anotar que la decisión de El Promovente de invertir en actividades que ayuden a
mantener el correcto nivel operativo, se tomó con base en la conjunción de una serie de criterios
legales, normativos, técnicos y ambientales que le confieren viabilidad a la actividad de extracción
de pétreos en la zona.

CRITERIOS LEGALES Y NORMATIVOS.

Desde el punto de vista legal y de la normatividad nacional, los criterios considerados fueron:

a) Las disposiciones de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos
b) Las disposiciones de diversas leyes reglamentarias que, dependiendo de las características

del proyecto y del sitio elegido, establecen mecanismos e instrumentos para la regulación
de las actividades.

En el caso particular las leyes aplicables son:

 La Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA) y su
Reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

 Las disposiciones de las normas oficiales mexicanas que regulen la actividad.

En observancia de dicho marco jurídico, El Promovente ha realizado los análisis pertinentes para
asegurar que el Proyecto pretendido no contraviene ninguno de los ordenamientos que lo regulan.

Con base en dicho análisis se ha valorado que en el predio promovido para la ocupación, las
actividades son susceptibles de desarrollarse, en razón de las siguientes consideraciones que
corroboran que el desarrollo del Proyecto no establece contravención jurídica alguna con los
ordenamientos legales que le son aplicables:

 Atendiendo a las disposiciones de la Constitución Política de los Estados Unidos
Mexicanos,

 Ninguno de los ordenamientos legales indicados establece a priori prohibición expresa para
la realización de las actividades que contempla el Proyecto.

 El Promovente cuenta con los documentos legales que le confieren certidumbre jurídica
respecto de la ocupación de los terrenos requeridos para el Proyecto.

 Las consideraciones de naturaleza técnica y ambiental que establecen la viabilidad del
Proyecto en materia de impacto ambiental, se exponen a través de esta Manifestación de
Impacto Ambiental; de conformidad con los dispuesto por la Ley General del Equilibrio
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Ecológico y Protección al Ambiente y su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental, ,
de manera que a través de las autorizaciones respectivas se asegure que su ejecución se
desarrolle en pleno cumplimiento y compatibilidad con los instrumentos que lo regulan y
los principios y políticas nacionales en tales materias.

Teniendo como referencia el marco normativo señalado y toda vez que:

a) El Promovente es Ejidatario en el sitio de extracción, por lo que posee los derechos de uso
y ocupación de los terrenos respectivos.

Se desprende que las obras pretendidas por el Proyecto pueden habilitarse en la zona seleccionada,
se considera importante mencionar que en el caso particular del Banco de Material, la zona
corresponderá con el sitio de generación materiales; además de que no existe ningún impedimento
legal para el desarrollo del Proyecto pretendido en el área donde se localiza el Banco proveedor de
materiales y agregados para la construcción operada por El Promovente, siempre que, de acuerdo
con la evaluación que realice la autoridad ambiental, se corrobore que:

i. No existe contraposición con los instrumentos de planeación y usos del suelo aplicables en
el ámbito federal (áreas naturales protegidas), estatal y municipal. En este aspecto es
importante destacar que el Proyecto se encuentra en el municipio de Cananea.

ii. El Proyecto, conforme a los estudios realizados, considera que su desarrollo no causará
desequilibrios ecológicos que pongan en riesgo la integridad de las poblaciones de especies
en riesgo; y

iii. El Proyecto se ajusta a criterios de operación, cierre y restauración, adecuados para obras
como las pretendidas.

Así, la selección del sitio particular para el emplazamiento de dicha obra se circunscribe dentro de
la superficie amparada por los títulos de propiedad que se poseen para el desarrollo de la actividad.CRITERIOS TÉCNICOS.
En general, la selección de todas las áreas apropiadas para el desarrollo de actividades de
explotación de materiales se encuentra condicionada por la ubicación de los depósitos que los
contienen y que se aprovechan considerando siempre la factibilidad técnica, operativa y financiera
del proyecto en cuestión, procesamiento y depósito de residuos, manteniendo especial cuidado en
los costos de operación por el movimiento y traslado de material, buscando dar la mayor eficiencia
posible al plan de extracción y producción, buscando minimizar en lo más posible la extensión de
las áreas de afectación.

Tomando en cuenta lo anterior, la localización del Proyecto se basó en las siguientes
consideraciones técnicas:

 Localizar la nueva infraestructura con la mayor proximidad posible a la zona donde se tiene
el mercado de consumo, a efecto de lograr la mayor eficiencia operativa y financiera en
cuanto a la distancia, tiempo de acarreo y consumo de combustible, etc.

 Elegir sitios con características topográficas y edáficas adecuadas para reducir los trabajos
de preparación del sitio.
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 Selección de sitios que no tienen un potencial futuro para actividades de extracción por lo
que aumenta la posibilidad de poder trabajar en actividades de restauración antes de lo
previsto.

 Consolidar las nuevas áreas a efecto de optimizar la ocupación espacial, evitando así la
dispersión territorial de las áreas de operaciones y favoreciendo en consecuencia la
contención de los impactos ambientales asociados con el movimiento de material.

 Ubicación de las obras en sitios donde se disponga del espacio y áreas de maniobras
necesarios para realizar las actividades con amplios márgenes de seguridad.

 Realizar el menor impacto posible en las actividades de poblaciones locales.
 No generar riesgos ambientales ni afectaciones innecesarias.
 La ubicación sea de fácil acceso.

CRITERIOS AMBIENTALES.

Los criterios ambientales que favorecen la inversión y el desarrollo del Proyecto son:

 Minimizar, en lo posible, la afectación de áreas con vegetación natural.
 Prevenir todo riesgo de contaminación del agua subterránea.
 Reducir lo más posible la distancia entre el banco de materiales y el mercado.
La ocupación espacial de la infraestructura; y El consumo de energía y combustible para el Acarreo
de los materiales, con la consecuente disminución de las emisiones de gases contaminantes.
 El Proyecto no incursiona en ningún área natural protegida declarada en la región.
 No existen elementos históricos, arqueológicos o culturales que limiten el desarrollo del

Proyecto
 El Promovente incorporará medidas particulares de forma tal que se prevendrá y minimizará

cualquier afectación a la biodiversidad local, el suelo y la hidrología.
 El entorno social es propicio, las negociaciones para el uso de la tierra están consolidadas,

existiendo el conocimiento sobre las actividades que se van a desarrollar.
 Se cuenta con antecedentes sólidos de gestión ambiental en proyectos anteriores, a partir las

actividades que El Promovente ha realizado conforme a la normatividad ambiental.
 El balance costo/beneficio del proyecto es adecuado para su desarrollo en el contexto dado y

las medidas de mitigación propuestas se consideran suficientes, adecuadas y eficaces, dadas las
condiciones ambientales existentes.

Con tales premisas se desarrollaron exhaustivos estudios de campo que complementaron los
análisis realizados con anterioridad y permitieron determinar las mejores alternativas técnicas,
operativas y ambientales, para la ubicación infraestructura requerida por el Proyecto.
No debe perderse de vista tampoco que, para asegurar la aplicación de las mejores prácticas de la
industria de la construcción, el Proyecto se realizará bajo constante supervisión de personal del
Promovente altamente calificado en todos los ámbitos que se requieren para la implementación de
la actividad.
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I I.1.4 URBANIZACIÓN DEL ÁREA Y DESCRIPCIÓN DE SERVICIOS REQUERIDOS.

En la actualidad el área del proyecto, cuenta con los servicios necesarios para el desarrollo de sus
operaciones. No obstante, por tratarse de una zona suburbana, el área del Proyecto no cuenta con
servicios básicos tales como electrificación, alumbrado y disponibilidad de agua. Debido a ello, el
Proyecto ha sido diseñado considerando la factibilidad de satisfacer sus requerimientos esenciales
a partir de recursos, infraestructura y equipamiento propio proveniente y, de ser necesario, de
facilidades provenientes de Cananea. Los principales aspectos de urbanización y servicios que
serán requeridos para el adecuado funcionamiento del proyecto se describen en la siguiente Tabla
II.4.

Tabla II.4. Principales aspectos de urbanización y servicios requeridos para el Proyecto.

CONDICIÓN URBANIZACIÓN DESCRIPCIÓN REQUERIMIENTO DEL PROYECTO

Servicios básicos:

Vías de acceso

La zona de Proyecto presenta una carretera y camino “principal” que da acceso al área
del Proyecto...
Todos estos accesos se encuentran en un estado transitable pero; por la naturaleza del
Proyecto será necesario reubicar dos tramos de los mismos para que constituyan una
vía directa de entrada al área de Proyecto. Una vez establecidos los caminos, sólo será
necesario iniciar actividades de mantenimiento.

Transporte
Existe servicio de transporte a lo largo de la carretera Federal. Además, El Promovente
cuenta con servicio de transporte interno para los trabajadores.

Disponibilidad de
combustibles

El combustible requerido será obtenido de los proveedores cercanos al área de
Proyecto.

Servicios de apoyo:

Disposición de residuos

La recolección, transporte y disposición de residuos de tipo municipal se realizará
regularmente por la propia empresa.
Los residuos peligrosos que se generen serán almacenados temporalmente para ser
entregados periódicamente a una empresa autorizada en su traslado y depósito seguro.

Fuerza laboral
Se dará prioridad a la contratación regional de personal, es decir, de trabajadores
provenientes de los poblados cercanos al área de Proyecto.

Hospedaje
Debido a la cercanía con los poblados de origen del personal, no se requerirá la
construcción ni la habilitación de campamentos u áreas habitacionales.

Telecomunicaciones
Se utilizará la red de telecomunicaciones disponible para las instalaciones ya
operativas.

II.1.5 INVERSIÓN REQUERIDA.

II.2 CARACTERÍSTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

El desarrollo del Proyecto requerirá como obra principal la conformación del Banco de Materiales;
de manera adicional, será necesario el mantenimiento y/o rehabilitación de los caminos acceso
existentes.
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II.2.1 BANCO DE MATERIALES.

Debido a la ya mencionada necesidad de contar con un banco de materiales pétreos y agregados,
se hace necesario la disposición de las superficies destinadas al banco de materiales. Se estima una
vida útil de 20 años.

Al interior del Proyecto, se cuenta con caminos de terracería para el acceso a la zona de Proyecto
y otras.

Para el mantenimiento de los existentes, se requerirá de:

 Maquinaria pesada (un tractor tipo oruga y motoconformadoras - Utilizadas para
llevar a cabo –de forma simultanea- el despalme (retirar la capa de suelo fértil).

 Motoniveladoras- Será necesaria para eliminar residuos (rocas y escombros que puedan
caer durante el transporte de material) y la reparación de posibles daños causados por las
inclemencias del tiempo además de los ocasionados por el esfuerzo de acarreo constante.
Se emplearán niveladoras CAT-16M para mantenerse en óptimo estado el camino. Cabe
señalar que estas máquinas no se usarán exclusivamente en el área del Proyecto, sino que
se trata de la maquinaria empleada en las actividades generales de mantenimiento de
caminos que El Promovente realiza.

 Pipas de agua- Estos camiones operarán para mantener los niveles de polvo al mínimo
(mediante el riego) con el fin de mejorar la seguridad y productividad (mediante la mejora
de la visibilidad y la reducción de la exposición al polvo) y reducir el impacto ambiental.

 Cribas y maquinaria para cargar camiones de bajo perfil o camiones de volteo con
capacidades de 14 m3.

II.2.3 DIMENSIONES DEL PROYECTO.

El predio del proyecto, se encuentra amparado mediante terrenos de uso común del Ejido Cananea
en:
En una primera etapa con una superficie total 86.821054 hectáreas, de las cuales 84.824464
hectáreas corresponden a zona de extracción y 1.996590 hectáreas corresponden a sitio de
quebrado, clasificación y almacenamiento temporal de material pétreo

REPRESENTACIÓN GRÁFICA REGIONAL Y LOCAL.

El Proyecto ocupa terrenos desocupados, adyacentes al banco de materiales, Estos terrenos se
encuentran en el Municipio de Cananea, Estado de Sonora. Localmente el proyecto se localiza en
el sitio conocido como Ejido Cananea (Los Alisos).

II.2.5 PREPARACIÓN DEL SITIO Y CONSTRUCCIÓN.

II.2.5.1 PREPARACIÓN DE SITIO.

La preparación del sitio involucra tres tipos de actividades particulares:
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(i) Identificación, rescate y relocalización de flora y fauna;
(ii) Desmonte y despalme;
(iii) Remoción y recuperación de suelo fértil (nivelación y compactación del terreno).

Mientras que la etapa de construcción se refiere a las actividades propias al desarrollo.

IDENTIFICACIÓN, RESCATE Y REUBICACIÓN DE INDIVIDUOS DE FLORA Y FAUNA.

La primera intervención que se realizará en las áreas que ocupará el Proyecto consiste en la
ejecución, en caso de ser necesario, del rescate de los individuos de flora y fauna que se encuentren
presentes en cada sitio.

Dichas actividades se aplicarán –en el caso de la vegetación- para cualquier individuo de flora que
pertenezca a especies que se encuentren dentro de alguna categoría de riesgo en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 o que tengan importancia cultural y/o comercial para las
comunidades cercanas; en el caso de las especies de fauna, el rescate y reubicación se llevará a
cabo con todos los ejemplares que se encuentren en el sitio independientemente de su condición de
vulnerabilidad.

Todas las acciones se registrarán y documentarán en bitácoras de trabajo que permitan la posterior
formulación de los reportes que sean requeridos por la autoridad ambiental.

Los objetivos de estas actividades consisten en:

 Prevenir la disminución de las poblaciones de especies de flora y fauna silvestres
consideradas en riesgo o vulnerables.

 Evitar la mortandad de individuos de fauna silvestre.
 Contribuir a la rehabilitación de áreas deterioradas por el proyecto, mediante el trasplante

de ejemplares de las especies vegetales rescatadas.

En general, estas actividades de rescate iniciarán con recorridos a pie en toda el área de Proyecto,
estos recorridos se hacen con el propósito de identificar y localizar a los individuos de las especies
que se encuentren presentes, además de evaluar su rescate, traslado o trasplante hacia áreas
aledañas que no serán afectadas y que posean características similares al sitio de donde provienen.
Para ello, El Promovente contratará personal especializado y capacitará brigadas en el manejo de
las especies.

Como ya se mencionó, para las especies vegetales se procurará la recuperación de ejemplares
susceptibles de rescate pertenecientes a especies catalogadas en alguna categoría de riesgo por la

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, para su traslado a las áreas adyacentes de
vegetación natural que no serán afectadas. Sólo podrán ser rescatados los individuos que presenten
dimensiones idóneas para el traslado exitoso a otras áreas.

Los elementos arbóreos no serán rescatados, las especies pertenecientes al estrato arbóreo serán
consideradas dentro de los programas de producción en vivero y reforestación que El Promovente
tiene considerados al cierre de sus actividades.

Respecto a la fauna, previo a cualquier intervención física sobre el terreno, se aplicarán técnicas de
ahuyentamiento y rescate de los ejemplares de vertebrados terrestres presentes en el sitio, con
especial atención de los pertenecientes a especies consideradas en riesgo por la Norma Oficial
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Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Posteriormente, los individuos se liberarán en áreas
naturales colindantes que no serán perturbadas.

Es importante que destacar que para la fauna se aplicarán preferentemente técnicas de disuasión de
presencia (ahuyentamiento); el rescate se reservará a los ejemplares de lento desplazamiento o
individuos que no puedan desplazarse autónomamente, así como en el caso de huevos y crías en
nidos o madrigueras activas.

DESMONTE Y DESPALME.

Para la preparación y acondicionamiento del sitio se realizará no habrá desmonte en la superficie
de extracción ni en la de quebrado, clasificación y almacenamiento temporal. La superficie en este
proyecto se encuentra actualmente fuertemente impactadas por factores antropogenicos.

En todas las áreas que serán desmontadas los trabajos se realizarán de manera gradual, de modo
que se permita el desplazamiento autónomo de los individuos de fauna que aún se encuentren
presentes en las áreas de trabajo, aunque no se prevén impactos severos en ese sentido.

Las áreas de desmonte serán previamente delimitadas y se mantendrá una supervisión permanente
de los contratistas, a efecto de evitar la afectación de áreas adicionales a las requeridas por el
proyecto.

Para el desmonte se ocupará mayoritariamente maquinaria pesada. Es importante destacar que no
se emplearán técnicas de quema, uso de herbicidas o productos químicos.

El producto del desmonte será triturado, mezclado con el suelo recuperado y almacenado en un
sitio específico (almacén de suelo), en donde se conservará para su uso en la restauración ambiental
del sitio al concluir las operaciones mineras, manteniendo la opción de llevar a cabo
aprovechamiento forestal como apoyo a los comuneros de la población.

El despalme (retiro de la capa fértil de suelo) se realizará en toda la superficie de cambio de uso de
suelo, simultáneamente al desmonte. El Proyecto considera la recuperación y conservación del
suelo fértil, de los sitios en que ello sea factible, para emplearlo en las labores de restauración final
del sitio.

NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN.

Como parte de los trabajos de preparación del sitio, se nivelarán las áreas de caminos que así lo
requieran. Dicha nivelación y la compactación se realizará con tractores.

II.2.5.2 CONSTRUCCIÓN.

BANCO DE MATERIALES.

Como se ha mencionado, parte del Proyecto Pétreos Cananea, lo constituye la conformación de un
Banco de materiales muy necesario para el correcto funcionamiento de las actividades de El
Promovente en la zona.



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL-PARTICULAR PÉTREOS CANANEA

CAMINOS.

Respecto a los caminos ya existentes y que mantendrán en uso, las actividades a implementar se
refieren al mantenimiento de los mismos. El mantenimiento considera de ser necesario la
nivelación de acuerdo a lo establecido en el diseño de los caminos.

Es importante destacar que durante la etapa de preparación del Proyecto, en todo momento se
tendrá especial cuidado en realizar la menor cantidad de cortes al terreno natural para evitar la
generación de áreas descubiertas de manera innecesaria. Una de las metas principales será la
realización de la afectación estrictamente necesaria de la superficie del terreno, dejando las áreas
circundantes a las instalaciones con vegetación natural.

II.2.6 DESCRIPCIÓN DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES DEL PROYECTO.

El único servicio provisional asociado al Proyecto serán las letrinas portátiles instaladas durante
las etapas de preparación de sitio y construcción. El servicio de limpieza y mantenimiento de las
mismas será llevado a cabo por El Promovente prestadora de dicho servicio, realizando esta
actividad 3 veces por semana.

II.2.7 OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO.

Los sitios programados para la ubicación de los sitios de explotación requerirán de preparación del
terreno, eliminación de la vegetación existente y retiro de la capa fértil de suelo.

La operación del sitio de extracción de material pétreo se describe de la siguiente manera:

1.- Con la ayuda de un martillo hidráulico se hacen los cortes de material.

2.- El material “tumbado” se carga mediante maquinaria (cargador frontal) los camiones de bajo
perfil o de volteo con capacidad de 14 m3.

3.- Los camiones cargados se dirigen hacia los sitios donde se localizan las trituradoras de roca.

4.- el material triturado y clasificado por tamaño en las cribas se conduce hacia el mercado de
consumo.

II.2.7.1 Área afectada.

El área total de ocupación por parte del Banco de Materiales será de 84.824464 hectáreas en zona
de extracción y de 1.996590 hectáreas para área de quebrado, clasificación y almacenamiento
temporal, en su primera etapa, pero el proyecto abarca una superficie total de 86-82-10.54 has.

II.2.8 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones.

Las actividades a considerar dentro de la etapa de abandono serán adicionadas al Plan de Cierre y
Restauración de El Promovente para el banco de Materiales. En la fase de cierre y restauración
se realizará el retiro de maquinaria y equipo, la limpieza de terreno y la corrección topográfica del
sitio, así como la restitución del suelo y vegetación en aquellas áreas que así lo permitan.
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El objetivo de este Plan de Cierre consiste en garantizar una adecuada clausura de las instalaciones
y la restitución de las áreas afectadas. A través de las actividades de restauración previstas se busca
rehabilitar las condiciones edáficas y topográficas del sitio, como punto de partida para el
establecimiento de vegetación.

De manera sintética, los principales objetivos de la restauración propuesta consisten en:

a. Preparar la tierra para su uso productivo a largo plazo o bien, para el restablecimiento del
hábitat.

b. Dejar las áreas utilizadas estables y seguras.
c. Prevenir la erosión por medio de la reforestación y el manejo de los escurrimientos.
d. Prevenir cualquier riesgo de contaminación.

Para el presente Proyecto, el programa considerará las siguientes metas:
 Restauración y revegetación progresiva de las áreas perturbadas sin uso futuro.
 Estabilización física del terreno.
 Retiro de maquinaria y equipo fuera del área.
 Monitoreo y evaluación.

II.2.9 PROGRAMA DE TRABAJO

Las actividades generales de preparación del sitio que se consideran en el Proyecto se desarrollarán
de conformidad con el plan de trabajo indicado en la siguiente Tabla.

ACTIVIDAD1 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Rehabilitación de
Caminos x

Delimitación del
sitio x

Limpieza de
áreas x

Descapote x

Se realizarán obras de rehabilitación de caminos preexistentes, conforme al avance del  Banco de
Materiales sin generar perturbación a la vegetación actual. Posteriormente se delimitaran las áreas
de trabajo en el sitio; finalmente, se realizará el descapote de los primeros 30 cm y se cortara la
frente de trabajo.

Las actividades generales de preparación de operación que se consideran en el Proyecto se
desarrollarán de conformidad con el plan de trabajo indicado en la siguiente Tabla.
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ACTIVIDAD1 MES 2 MES MES 4 MES…..240
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Corte y
Extracción x x x x x x x x

Cribado de
gravas-arenas x x x x x x x x

Almacenamiento x x x x x x x x x x x x
Embarque x x x x x x x x x x x x x x x
Mantenimiento x x x x

II.2.10 GENERACIÓN Y MANEJO DE RESIDUOS LÍQUIDOS Y EMISIONES A LA

ATMÓSFERA.

La secuencia de trabajo conlleva una serie de actividades que por sí mismas generan residuos de
diferentes tipos (sólidos urbanos, de manejo especial y peligrosos). Es importante mencionar que
los residuos a generar durante el Proyecto son residuos sólidos urbanos, conocidos como basura
común, derivados de las actividades relacionadas al consumo humano. Estos serán manejados
considerando la prevención de efectos adversos al ambiente en todo momento.

Los residuos líquidos y de emisiones a generar pertenecen, en su mayoría, al grupo de los residuos
de tipo no peligroso, los cuales son susceptibles de control.

En menor proporción serían generados residuos clasificados como peligrosos, consistentes en
aceites lubricantes usados y solventes, mismos que serán dispuestos conforme a la normatividad
aplicable en materia de manejo de residuos peligrosos.

Todos los residuos de aceites gastados, así como solventes, serán manejados, separados y enviados
al almacén temporal de residuos peligrosos por un periodo no máximo de 30 días , para
posteriormente darles una disposición final a través de una empresa certificada para realizar dicha
actividad.

En materia de emisiones a la atmósfera, las actividades podrán generar emisiones de diferentes
tipos, aunque éstas son de carácter puntual, como partículas (polvo), gases (escapes de vehículos)
y ruidos. Normalmente están conformadas por:

a) Emisiones particuladas. Es el polvo o partículas sólidas totales (PST) emitidas por la
disgregación de las rocas durante algunas de las actividades.

b) Gases. Emisiones de gases de combustión procedentes de los vehículos, equipo y
maquinaria utilizada en las actividades. Los gases generados son los ligados a la combustión
de hidrocarburos (gasolinas, diésel).

c) Ruido. En materia de emisión de ruido, en la realización del Proyecto se puede identificar
las siguientes fuentes emisoras:
 Uso de maquinaria y equipos para explotación del banco de materiales. mismas que

producen ruidos continuos.
 Tráfico de vehículos utilizados en la carga y transporte de roca y arcillas.

La maquinaria pesada genera un nivel sonoro entre 93-96 dB; para minimizarlo será necesario dar
mantenimiento adecuado e instalación de mofles así como silenciadores.
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El equipo de transporte genera entre 84-93 dB y requerirá de mantenimiento adecuado y verificar
que cuenten con mofle y silenciador. Para prevenir daños auditivos al personal se le dotará con
equipo de protección.

Las emisiones de gases producidas por la operación de vehículos y maquinaria, se generarán
mayoritariamente en las etapas de preparación del sitio y construcción.

Para controlar las emisiones atmosféricas y de ruido durante el desarrollo de las actividades
propuestas se aplicarán medidas de prevención y mitigación para reducir el impacto generado por
las actividades.

Contaminantes Factores de
Emisión de Acuerdo Ap-42

Traxcabo Bulldozer Camión De Volteo Camión cisterna (pipa
de agua)

Consumo De
Diésel 176 Lt/Mes

Consumo De
Diésel 176 Lt/Mes

Consumo De
Diésel 528 Lt/Mes

Consumo De
Diésel 300 Lt/Mes

Kg/Mes Kg/Mes Kg/Mes Kg/Mes
Monóxido De Carbono
Factor De Emisión =
0.6 Kg/M3

0.1056 0.1056 0.3168 0.180

Consideración Trabajo
8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Hidrocarb. Factor De
Emisión = 0.12 Kg/M3

0.0211 0.0211 0.0633 0.036

Consideración Trabajo
8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Óxidos Nitrosos
Factor De Emisión = 15
Kg/M3

2.6400 2.6400 7.9200 4.5

Consideración Trabajo
8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Dióxido De Azufre Factor
De Emisión =

12.7072 12.7072 38.1216 21.66

19(3.8)/M3

Consideración Trabajo
8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Parts. Suspendidas
Totales
Fact. De Emisión =
4.88

0.8588 0.8588 2.5766 1.464

Consideración Trabajo
8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Consideración
Trabajo 8 Hr/Día

Volumen De
Emisión Estimado
Durante La Vida
Útil Del Proyecto
Kg/Mes

Trascabo 16.3327

Bulldozer 16.3327

Camión cisterna 27.84

Camiones De Carga (3 Camiones) 49.9983

FUENTE: APENDICE U. S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. SUPPLEMENT D TO COMPILATION

OF AIR POLLUTANT EMISSION FACTORS. PUBLICATION AP-42.



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL-PARTICULAR PÉTREOS CANANEA

CÁLCULO DE  LAS EMISIONES DE CONTAMINANTES (Kg)

FE (X) Kg/M3 DIESEL ECUACIÓN TOTAL EN Kg.

CONTAMINANTE

CO FE CO=0.6
KgCO/M3

DIESEL

Kg CO= 0.6 Kg CO/M3 X
0.176 M3

0.1056 Kg

HC FE HC = 0.12 KgHC /M3
DIESEL

Kg HC= 0.12 Kg HC/M3 X
0.176 M3

0. 0211 Kg

NOx FE NOX = 15 KgNOx /M3
DIESEL

Kg NOX=15 Kg NOX/M3
X

0.176 M3

2. 6400 Kg

SO2 FE SO2 = 19(3.8) = 72.2 Kg
SO2/M3 DIESEL

Kg SO2= 72. 2 Kg SO2/M3
X 0.176 M3

12. 7072 Kg

PARTÍCULAS FE PST = 4. 88 Kg PST/M3
DIESEL

Kg PST=4. 88 Kg PST/M3
X 0.176 M3

0. 8588 Kg

Calculo de las emisiones contaminantes

Calculo de Emisiones de la criba-apilamiento.

El método utilizado para hacer el inventario de emisiones, es el de factores de emisión.

Un factor de emisión es una relación entre la cantidad de contaminantes emitidos a la atmósfera
con el nivel de actividad asociado con dicha emisión. El nivel de actividad puede ser, por ejemplo,
una tasa de producción o la cantidad de combustible consumido. Si se conoce el factor de emisión
y el nivel de actividad correspondiente, es posible hacer una estimación de las emisiones. El uso
de factores de emisión es directo cuando la relación entre la información del proceso y las
emisiones es directa y relativamente simple.

Generales

Las actividades a realizar consisten en la extracción y cribado, incluye: obtención de arenas, gravas,
cribado, almacenamiento de materiales pétreos y traslado.
Previo a la utilización del material (arena y grava), se almacenan en un área del terreno a la
intemperie, el almacenamiento es de 5,000 m3/mes.

Factor de emisión

Para el cálculo de las emisiones, se utilizó un factor de emisión que se obtuvo del Capítulo 13.2.3
Heavy Construction Operations (Operaciones de Grandes Construcciones) del documento
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“Compilación de los factores de emisión de los contaminantes del aire, AP-42, Quinta Edición,
Volumen I: Fuentes estacionarias puntuales y fuentes de área” (Compilation of Air Pollutant
Emission Factors, AP-42, Fifth Edition, Volume I: Stationary Point and Area Sources),
publicación de la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, por sus siglas
en inglés).

“Aunque los factores de emisión son para construcción, se puede retomar la fórmula para la
trituración y cribado de materiales pétreos”:
El factor de emisión utilizado en el presente trabajo es:

E= 1.2 Tonelada/acre trabajad/mes de actividad

Para convertir las unidades se empleó lo siguiente:

Datos:

1 acre = 0.40469 Ha y a 4,046.9 m2 de área

1 Ton = 1,000 kg

Cálculos

En este caso estamos evaluando cuanto polvo se emitirá al ambiente por las actividades de campo,
en lo que se refiere a movimiento de tierras, que se realizará  el proyecto  en una superficie
aproximada de: 1,000  m2 en total durante 12 meses

Para realizar el cálculo con datos más comunes, realizaremos la siguiente conversión:

Conversión del Factor de emisión =

Finalmente, el cálculo del factor de emisión queda de la siguiente manera:

Emisión = (2.9652x10-4 Ton) x (1,000 m2 de área de tierra trabajada/año) x (12 meses), Emisión
= 3.558 Ton

Considerando que se aplicarán medidas que reducen hasta un 50% las emisiones;

3.558 es el 100% de lo emitido 1.779 es el 50%, entonces: 3.558-1.779 = 1.779 Ton /año de
partículas se emiten.

Niveles de Ruido.

El sitio donde se pretende realizar el presente proyecto, se localiza fuera de cualquier mancha
urbana o poblado, ubicándose la más cercana a 7.6 km. (Cananea), al Norte del predio de
interés; por este motivo, no se afectará a los habitantes del poblado con el ruido o con
emisiones a la atmósfera.
Se dará cumplimiento a la NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los límites
permisibles de emisión de ruidos, provenientes del escape de los vehículos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulación y su método de medición.
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Peso bruto vehicular (Kg.)
Límites máximos

Límites máximos permisibles dB (a)

Hasta 3,000 86
Más de 3,000 hasta 10,000 92

Más de 10,000 99

Tabla 5: Niveles de ruido permitidos por la Norma NOM-080-SEMARNAT-1994.

Ruido Generado por el Equipo y Maquinaria a utilizar

Equipo dB (A) Distancia de medición Tiempo de generación

Trascabo 75 1 m Intermitente

Excavadora con oruga 86 1 m

Tractor D8R 86 1 m

Camión de volteo 14 M3 86 1 m

El sitio donde se pretende aprovechar esta alejado de la población y la más cercana se ubica a 7.6
Km (Ejido Cananea) al norte en línea recta respecto al predio, éstos no serán afectados por este
tipo de emisiones y que puedan ocasionar molestias; sin embargo se pretende ser respetuoso de las
regulaciones establecidas, por lo tanto se toma en cuenta para este rubro la Norma Oficial
Mexicana NOM-080-SEMARNAT- 1994, que establece los límites máximos permisibles de
emisión de ruido proveniente del escape de los vehículos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulación y su método de medición.

Otras descargas: aguas residuales, emisiones a la atmósfera, al suelo, ruido, otras.

ACTIVIDAD1 TIPO DE
DESCARGA2

PARAMETRO
CONTAMINANTE4

VOLUMEN O
NIVEL DE

DESCARGA5

(TON/AÑO)

NORMA OFICIAL
MEXICANA QUE

REGULA LA
DESCARGA6

Extracción y
Cribado

Emisiones a la
atmósfera

Gases de combustión

CO=21.12
HC=0.0042
NOx=0.528
SO2=2.54

Particulas=0.171

NOM-085-
SEMARNAT-2011

Extracción y
Cribado

Emisiones a la
Atmósfera

Partículas 1.779
NOM-035-

SEMARNAT-1993
Extracción y
Cribado

Ruido dB 75
NOM-081-

SEMARNAT-1994



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL-PARTICULAR PÉTREOS CANANEA

II.2.11 RESIDUOS.

Los residuos generados por las actividades del Proyecto son diversos, además de los mencionados
en la sección II.2.11 se tienen los residuos sólidos; éstos pertenecen, en su mayoría, al grupo de los
residuos de tipo no peligroso, los cuales son susceptibles de control. En menor proporción serían
generados residuos clasificados como peligrosos, consistentes en objetos impregnados de aceites
lubricantes usados como trapos, estopas impregnadas y filtros de aceite, mismos que serán
dispuestos conforme a la normatividad aplicable.

A continuación se lista el tipo de residuos sólidos que serán generados:

 Todos los residuos sólidos derivados del uso de aceites -como trapos impregnados, tierra
impregnada o similares, así como los objetos derivados del uso de solventes- serán
manejados, separados y enviados para su disposición final conforme a la normatividad
aplicable en la materia de residuos peligrosos.

 Residuos de alimentos y basura generada por los trabajadores -que consiste normalmente
en envolturas, envases y restos de alimentos- serán dispuestos en contenedores,
concentrándolos y enviándolos al tiradero municipal.

NOTA: Como se ha venido manifestando en el documento que este tipo de residuos se entregarán a una empresa
autorizada por la SEMARNAT, por lo que el almacenamiento en el banco será menor a una semana, que el transporte y
sus características dependerá de la empresa contratada así como la disposición final que será responsabilidad de ésta
última.
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Sólidos urbanos, residuos de manejo especial. Indicar forma de almacenamiento y disposición final.

NOMBRE1
CANTIDAD

GENERADA2

(TON/AÑO)

TIPO DE
ALMACENA-

MIENTO4

CLASIFICAC
IÓN5

DISPOSITI
VOS DE

SEGURID
AD EN

ALMACÉ
N6

DESTINO
FINAL7

Residuos de
comida

0.005
En bote de plástico

con tapa
Residuo solido

urbano
No aplica

Sitio autorizado
por el

ayuntamiento
Latas de
aluminio,
envolturas
de plástico,
papel

0.00002
En contenedores

para basura
Sólidos
urbanos

No aplica
Sitio autorizado

por el
ayuntamiento

Envases
metálicos
vacíos que
contuvieron
diésel y
aceite

0.180
Sobre piso de

cemento
Residuo
peligroso

Dique s de
contención
y extintor

Recicladora

Estopas y
sólidos
residuales

0.05
En bolsas plásticas

sobre piso de
cemento

Residuo
peligroso

Dique s de
contención
y extintor

Recicladora

Aceite
residual

0.10
En contenedor

metálico
Residuo
peligroso

Dique s de
contención
y extintor

Recicladora

.2.11.1 INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICIÓN ADECUADA DE LOS

RESIDUOS.

El manejo de residuos líquidos y sólidos (tanto peligros como no peligrosos) se realizará en estricto
apego a la normatividad. El Promovente, cuenta con un programa interno para el manejo adecuado
de los residuos sólidos que se generan en las diferentes frentes de trabajo; el presente Proyecto se
integrará a este programa interno de manejo y disposición de residuos. Considerando las cantidades
de residuos a generar por el Proyecto, su manejo inicial se realizará en el almacén temporal que
posee El Promovente donde serán enviados al sitio de disposición final:

 En el caso de los residuos no peligrosos, dicho programa incluye la separación de los
desechos orgánicos, los reciclables (plásticos, madera, cartón, papel, vidrio y metales) y los
no reciclables.

o Los residuos potencialmente reciclables se almacenarán y posteriormente se
entregarán a una empresa contratista para su transporte hasta los centros de acopio.

o Los residuos orgánicos se separarán y utilizarán para formar composta.
o Los residuos no reutilizables se disponen en el sitio autorizado por el municipio.

 Para los residuos peligrosos, el plan incluye el acopio y almacenamiento temporal en
contenedores seguros, colocados en instalaciones construidas en apego a las
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especificaciones normativas en esa materia, así como su entrega periódica a El
Promovente autorizada que se contratará para su traslado al sitio de disposición final.

A continuación se presentan los tipos de residuos generados durante las primeras etapas del
Proyecto y sus medidas de manejo:

Tabla II.9. Tipos de residuos generados en el Proyecto y su manejo

ETAPA / ACCIONES
TIPOS DE RESIDUOS

MANEJO
Sólidos urbanos Manejo especial Peligrosos

PREPARACION DEL
SITIO

 Residuos de
Materia Vegetal

 PET
 Aluminio
 Residuos Varios

(envolturas-
unicel-papel-etc.)

En relación a los residuos de
materia vegetal estos se
incorporarán al suelo vegetal
rescatado.
Sobre el PET y el aluminio serán
separados para posteriormente
darles un aprovechamiento
comercial (en centros de
acopio).
Los residuos varios se
dispondrán para disposición
final en donde la autoridad
municipal determine.

OPERACIÓN

 Residuos de
Materia Vegetal

 PET
 Aluminio
 Residuos Varios

(envolturas-
unicel-papel-etc.)

 Estopas y Trapos
impregnados de
hidrocarburos y
aceites.

 Objetos derivados
del uso de
solventes

La materia vegetal se
incorporará nuevamente al
sistema ambiental, y los residuos
de PET y aluminio se les dará un
aprovechamiento comercial y
los residuos varios se
dispondrán donde la autoridad
municipal determine.
En el caso de los residuos
peligrosos estos se almacenaran
en tambos metálicos
debidamente identificados con
el tipo de residuos,
posteriormente se llevarán al
almacén temporal de residuos
peligrosos para su disposición
final de manera correcta.

Las características de almacenamiento y destino de los principales tipos de residuos peligrosos que
se generarán a partir de actividades del Proyecto se indican en la Tabla II.10.

Tabla II.10. Residuos peligrosos que generará el Proyecto.

TIPO DE RESIDUO
CARACTERÍSTICAS

CRETIB PROCESO Y ETAPA DE GENERACIÓN

Aceite industrial para automotores (usado) Tóxico
Mantenimiento y servicio de vehículos,
maquinaria y equipo generador de energía
(construcción, operación y mantenimiento)

Productos de desecho de mantenimiento de
maquinaria y equipo (pintura, filtros, estopas
impregnadas, solventes)

Tóxicos, reactivos,
inflamables, corrosivos

Mantenimiento y servicio de maquinaria y equipo
(construcción, operación y mantenimiento)

Empaques y embalajes de sustancias Tóxicos; corrosivos
Mantenimiento y servicio de vehículos, taller
(operación)
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III. VINCULACIÓN CON LOS ORDENAMIENTOS JURÍDICOS APLICABLES EN

MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACIÓN SOBRE USO DE SUELO

En cada autorización emitida a las actividades del Promovente, la autoridad determinó que “…para
el desarrollo del proyecto, por su ubicación, dimensiones, características o alcances, no se prevén
impactos ambientales significativos o relevantes, que puedan causar desequilibrios ecológicos o
rebasar los límites y condiciones establecidas en las disposiciones jurídicas referentes a la
preservación del equilibrio ecológico y la protección al ambiente…”.
Siendo el cumplimiento cabal de la normatividad ambiental un principio de la política interna de
El Promovente, como parte de los estudios desarrollados, se revisó el conjunto de ordenamientos
legales en materia ambiental que rigen el desarrollo de las actividades pretendidas y se analizó la
compatibilidad de éstas con las regulaciones existentes en materia ambiental y de uso del suelo
para el sitio de interés.

III.1 ORDENAMIENTOS JURÍDICOS FEDERALES.

La legislación mexicana exige que proyectos mineros como el pretendido se sujeten a un estricto
marco jurídico que regula diversos aspectos de las obras y actividades involucradas; las cuales
incluyen desde el aprovechamiento de los recursos minerales hasta los rubros ambientales
asociados y otros aspectos de mayor especificidad, como es el uso de explosivos.

Jerárquicamente, el orden jurídico nacional se integra por la Constitución Política de los Estados
Unidos Mexicanos, de la cual se derivan distintas leyes generales y federales reglamentarias con
sus respectivos reglamentos e instrumentos regulatorios; asimismo, se dispone de legislaciones
locales, estatales y municipales, con sus correspondientes mecanismos normativos.

Sectorialmente, debido a sus características, la explotación de minerales reservados a la federación
es una de las actividades que mayores regulaciones federales debe cumplir en México. Debido a
su naturaleza concesible, los proyectos relacionados con el aprovechamiento de minerales
metálicos son regulados por al menos seis leyes de jurisdicción federal:

 Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente
 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental
 Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos
 Ley General de Cambio Climático
 Ley General de Vida Silvestre

Toda vez que el Proyecto pretendido se relaciona con las operaciones que actualmente desarrolla
el Promovente es relevante señalar que en congruencia con la compatibilidad que todo proyecto de
desarrollo debe mantener con los mandamientos constitucionales, legales y reglamentarios
indicados, El Promovente contará con las autorizaciones ambientales pertinentes para el
aprovechamiento de material pétreo que lleva a cabo en la zona, que dan cuenta de su compromiso
de acatar el marco jurídico referido previamente.

Considerando este gran compendio de regulaciones que rigen al sector de la construcción, en este
apartado se analiza detalladamente la vinculación de estas leyes y las obligaciones que son
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aplicables al Proyecto, con base en cada una de estas leyes y sus respectivos reglamentos; y
asimismo se revisan las normas oficiales mexicanas que regulan diversos aspectos del Proyecto.

Los parámetros generales del Proyecto que son considerados para el análisis son:

 El polígono del Proyecto se encuentra totalmente dentro del municipio de Cananea, Sonora
y no incursiona dentro de un área natural protegida de carácter federal, estatal o municipal.

 El Proyecto incluye la conformación de un Banco de Materiales pétreos y agregados sin la
apertura de nuevos caminos de terracería.

 El desarrollo de las actividades no requerirá la extracción de aguas nacionales.
 El Proyecto no involucra el aprovechamiento de ninguna especie de vida silvestre y

tampoco implica el manejo de sustancias peligrosas ni explosivos.

Con base en los parámetros indicados para el Proyecto, su gestión deberá sujetarse a diversos
instrumentos regulatorios (Tabla III.1).

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM).

La CPEUM es la norma suprema de los Estados Unidos Mexicanos sobre la cual no existe ningún
otro ordenamiento legal que tenga vigencia, constituye el pilar jurídico nacional ya que conforme
a ella se dicta el marco normativo vigente en el país, por ello, todas las leyes deben estar sujetas a
las disposiciones que la propia Constitución establece. La supremacía constitucional es la base del
estado de Derecho, en esta se encuentra el sostén del orden jurídico nacional. El derecho mexicano
tiene su origen en la carta magna y por ello todas las leyes, ya sean Federales, Estatales o
municipales deben respetar los preceptos de la Constitución, con lo que se hace patente su vigencia
y la del propio sistema jurídico nacional.

La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, establece los derechos fundamentales
de las personas, la organización del Estado y las garantías constitucionales con que cuentan los
individuos para hacer efectivas las primeras. El proyecto, se ajusta a las disposiciones
constitucionales que pudieran incidir en su desarrollo, las cuales se señalan a continuación y que
en el cuerpo de este capítulo se demuestra su cumplimiento.

Artículo 4, párrafo 5°: Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
Bienestar. El Estado garantizará el respeto a este derecho. El daño y deterioro ambiental generará
Responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo  dispuesto por la ley.

Vinculación: Si bien la disposición señalada encuadra en una serie de obligaciones para el Estado

mexicano, es importante señalar que el proyecto no contraviene el contenido del artículo 4
constitucional, en virtud de que con su realización no impide a ninguna persona el derecho
fundamental al medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar.

Este Proyecto se convierte en un elemento más que garantiza este derecho, dentro del cual, a través
de la presentación y autorización de esta MIA, incluidas las medidas de mitigación propuestas y
los programas a aplicarse, contribuye a un medio ambiente sano, dónde además se promueva el
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desarrollo y bienestar para las personas, no sólo en el cuidado y protección del medio ambiente,
sino en la generación de empleos y calidad de vida que coadyuve a un desarrollo integral.

Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018 ( EL 2019-2025 ESTÁ POR

PUBLICARSE).

La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos en su Artículo 26 marca la
obligatoriedad de elaborar un Plan Nacional de Desarrollo, al cual deberán sujetarse
necesariamente todos los programas de la Administración Pública Federal. El Plan es un
instrumento fundamental que guía y orienta el rumbo del Estado, no como un fin en sí mismo, sino
como un medio para alcanzar los objetivos del desarrollo, que contribuya a la independencia y a la
democratización política, social y cultural de la nación.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND), publicado el 20 de mayo de 2013 en el Diario
Oficial de la Federación, establece el programa de gobierno a seguirse en el presente sexenio,
conviniendo acciones que buscan fomentar el desarrollo integral y sustentable del país.

Este Plan articula un conjunto de objetivos, estrategias y líneas de acción en torno a cinco metas
para el desarrollo nacional:

1. México en Paz

2. México Incluyente

3. México con Educación de Calidad

4. México Próspero

5. México con Responsabilidad Global

El PND también considera tres estrategias transversales que se integran explícita o implícitamente
en cada una de las metas descritas:

I. Democratizar la Productividad.

II. Gobierno Cercano y Moderno.

III. Perspectiva de Género.

Vinculación: Dentro de estas metas, el proyecto se integra a la meta cuatro, misma que describe
su importancia como:

El Plan Nacional de Desarrollo también destaca la importancia de acelerar el crecimiento
económico para construir un México Próspero. Detalla el camino para impulsar a las pequeñas y
medianas empresas, así como para promover la generación de empleos. También ubica el
desarrollo de la infraestructura como pieza clave para incrementar la competitividad de la nación
entera.
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Asimismo, identifica las fortalezas de México para detonar el crecimiento sostenido y sustentable,
con el objeto de hacer que nuestro país se convierta en una potencia económica emergente.

Bajo la meta de un México Próspero, concretamente el Objetivo 4.8: Desarrollar los sectores
estratégicos del país, cuya Estrategia 4.8.1 en sus líneas de acción señalan:

- Implementar una política de fomento económico que contemple el diseño y desarrollo de agendas

Sectoriales y regionales, el desarrollo de capital humano innovador, el impulso de sectores
estratégicos de alto valor, el desarrollo y la promoción de cadenas de valor en sectores estratégicos

y el apoyo a la innovación y el desarrollo tecnológico.

- Articular, bajo una óptica transversal, sectorial y/o regional, el diseño, ejecución y seguimiento
de proyectos orientados a fortalecer la competitividad del país, por parte de los tres órdenes de
gobierno, iniciativa privada y otros sectores de la sociedad.

Así mismo, este proyecto se alinea de manera específica a la Estrategia 4.8.2: Promover mayores
niveles de inversión y competitividad en el sector minero, particularmente en las líneas de acción:

- Fomentar el incremento de la inversión en el sector minero.

- Procurar el aumento del financiamiento en el sector minero y su cadena de valor.

Vinculación: Así el proyecto, se suma entonces al desarrollo del país, sus metas, estrategias y
líneas de acción; que, si bien se enuncia sobre las que incide de manera directa, de forma colateral
contribuye a otras más que el propio PND integra, al ser un macroproyecto que será referente a
nivel nacional y que contribuirá a, entre otros, a mejorar los siguientes indicadores:

- VII.A.1. Productividad del trabajo.

- VII.A.4. Índice de desigualdad de género.

- VII.4.1. Competitividad global.
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Tabla III.1. Instrumentos y criterios regulatorios aplicables al proyecto.
LEY MATERIA REGLAMENTO FUNDAMENTO JURÍDICO INSTRUMENTO

Ley General del Equilibrio
Ecológico y la Protección al
Ambiente (LGEEPA)

Evaluación de Impacto Ambiental
Reglamento en materia de
Evaluación del Impacto Ambiental
(REIA)

LGEEPA: artículo 28 frac. III y VII
REIA: artículo 5º Ap. L frac. I y Ap.
O frac. I

En el caso del Proyecto en
evaluación, se presenta la presente
Manifestación de Impacto
Ambiental.

Control de emisiones a la atmósfera

Reglamento en materia de
Prevención y Control de la
Contaminación de la Atmósfera
(RPCCA)

LGEEPA: artículo 111 BIS
RPCCA: artículos 18 y 21

El Promovente solicitará la Licencia
Ambiental Integral a la Comisión de
Ecología y Desarrollo Sustentable
del Estado de Sonora.

Preservación del Agua y Suelos -- LGEEPA: artículo 98
Criterios establecidos en la ley y
Normas Oficiales Mexicanas

Conservación de Flora y Fauna
Silvestres

-- LGEEPA: artículo 83
Criterios establecidos en la ley y
Normas Oficiales Mexicanas

Ley Federal de Responsabilidad
Ambiental (LFRA)

Responsabilidad ambiental ante los
daños ocasionados al ambiente, así
como la reparación y compensación
de dichos daños cuando sea
exigible.

--
LFRA: Artículos 6º., 8º., 10 a 17,
19, 20, 39

Criterios establecidos en la ley y
Normas Oficiales Mexicanas
Los considerados por la LGEEPA y
la LGDFS

Ley General de Cambio Climático
(LGCC)

Protección al ambiente
Desarrollo sustentable
Preservación y restauración del
equilibrio ecológico
Emisiones al Ambiente

Reglamento de la Ley general de
Cambio Climático en materia del
Registro Nacional de Emisiones

LGCC: artículos 87 a 90, 111, 112 y
los referentes a sanciones en caso de
omisión de información (artículos
113 a 115)

Criterios establecidos en la ley y
Normas Oficiales Mexicanas

Ley General para la Prevención y
Gestión Integral de los Residuos
(LGPGIR)

Gestión de Residuos Mineros y
Peligrosos

Reglamento de la ley (RLGPGIR)
LGPGIR: artículos 17 y 31
RLGPGIR: artículos 13 y 17

Plan de Manejo de Residuos
Mineros y Plan de Manejo de
Residuos Peligrosos

Ley General de Vida Silvestre
(LGVS)

Conservación de la Vida Silvestre -- LGVS: artículos 4º y 18
Criterios establecidos en la ley y
Normas Oficiales Mexicanas
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Actualmente, el Proyecto se encuentra en la fase de gestión de los diversos permisos y
autorizaciones requeridas por la normatividad que le son aplicables, tales como la autorización de
impacto ambiental y la autorización para el cambio de uso del suelo de terrenos forestales que se
solicitan a través de este documento.

A continuación, se exponen las consideraciones de mayor relevancia respecto a la aplicabilidad de
los distintos instrumentos jurídicos referidos, al proyecto.

III.1.1 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE

Las disposiciones de esta ley, relativas a la preservación y restauración del equilibrio ecológico y
la protección al ambiente, que son aplicables al Proyecto, se refieren a diversas materias: la
evaluación del impacto ambiental, la prevención de la contaminación del agua y suelos, y la
conservación de especies de flora y fauna silvestres.

Otras materias también previstas en la Ley, como la regulación de actividades riesgosas y el control
de emisiones a la atmósfera, no son de aplicabilidad al proyecto ya que, en el primer caso, al no
considerar éste el procesamiento del mineral no se prevé el manejo de sustancias peligrosas.
Respecto del control de las emisiones a la atmósfera, el Proyecto por sí mismo no se encuadra
como fuente fija, sin embargo, El Promovente solicitó la Licencia Ambiental Integral a la Comisión
de Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora.

El proyecto se vincula con la LGEEPA de la siguiente manera.

Artículo 28.- La evaluación del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaría establece las condiciones a que se sujetará la realización de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecológico o rebasar los límites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de
evitar o reducir al mínimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos
en que determine el reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguno de
las siguientes obras o actividades, requerirán previamente la autorización en materia de impacto
ambiental de la Secretaría:

Artículo 30.- Para obtener la autorización a que se refiere el artículo 28 de esta ley, los interesados
deberán presentar a la Secretaría una manifestación de impacto ambiental, la cual deberá contener,
por lo menos, una descripción de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser
afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas, así como las medidas preventivas, de mitigación y las demás
necesarias para evitar y reducir al mínimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Vinculación: el proyecto cumple esta disposición vinculante al presentar a consideración de la
delegación de SEMARNAT en Sonora, la presente MIA, que contiene una descripción de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que
se trate, y que se describen en el cuerpo de este documento.

Artículo 35.- Una vez presentada la manifestación de impacto ambiental, la secretaría iniciará el
procedimiento de evaluación, […] para la autorización de las obras y actividades a que se refiere
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el artículo 28, […]. Asimismo, para la autorización a que se refiere este artículo, la secretaría deberá
evaluar los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que los conforman y no únicamente los recursos que, en su
caso, serían sujetos de aprovechamiento o afectación.

Vinculación: En cumplimiento a este precepto legal se presenta la MIA que nos ocupa a fin de que
esa autoridad pueda realizar la evaluación correspondiente.

Artículo 98.- para la preservación y aprovechamiento sustentable del suelo se considerarán los
siguientes criterios:

i. El uso del suelo debe ser compatible con su vocación natural y no debe alterar el equilibrio de
los ecosistemas;

ii. El uso de los suelos debe hacerse de manera que éstos mantengan su integridad física y su
capacidad productiva;

iv. Los usos productivos del suelo deben evitar prácticas que favorezcan la erosión,
degradación o modificación de las características topográficas, con efectos ecológicos
adversos;

Vinculación: El presente proyecto no implica cambio de uso de suelo.

III.1.1.2 Preservación del agua y suelos.

La LGEEPA determina diversos criterios orientados a la preservación y el aprovechamiento
sustentable del suelo y sus recursos (Art. 98), y su consideración en las actividades de exploración,
explotación, beneficio y aprovechamiento de sustancias minerales (Art. 99 fracción XI).

Asimismo, la LGEEPA indica que las autorizaciones que puedan afectar el uso del suelo, así como
el equilibrio ecológico de sus ecosistemas, deberán sujetarse a los criterios y disposiciones
establecidos en la propia ley y demás que resulten aplicables.

De manera particular, el Artículo 108 de la LGEEPA establece la expedición de normas oficiales
mexicanas como el mecanismo para prevenir y controlar los efectos generados en los ecosistemas
como consecuencia de la exploración y explotación de los recursos no renovables, específicamente
en lo relativo a:

 El control de la calidad de las aguas y la protección de las que sean utilizadas o sean el resultado
de esas actividades.

 La protección de los suelos y de la flora y fauna silvestres, de manera que las alteraciones
topográficas que generen esas actividades sean oportuna y debidamente tratadas.

 La adecuada ubicación y formas de explotación del banco de materiales...

Así, El Promovente ha incorporado al Proyecto medidas adecuadas tendientes a asegurar la
protección de los suelos y de la vida silvestre del sitio, así como desarrollar acciones oportunas de
restauración, que mitiguen, en lo posible, las alteraciones topográficas asociadas con la actividad.
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Con base en lo indicado, a través de la presente MIA-P, se someten a consideración de las
autoridades ambientales competentes las acciones y medidas previstas por El Promovente para
prevenir, mitigar y compensar las afectaciones del Proyecto sobre los recursos edáfico e hídrico,
así como de protección a la flora y fauna silvestres del sitio.

Vinculación: El promovente se ajustará a los dictámenes que reulten d ela evaluación del presente
documento.

III.1.1.3 CONSERVACIÓN DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES.

En relación con la conservación de la flora y fauna silvestres, la LGEEPA establece diversos
criterios orientados hacia la preservación de la biodiversidad y su hábitat; la continuidad de los
procesos evolutivos; la protección de especies endémicas, amenazadas, en peligro de extinción o
sujetas a protección especial; y el fomento de la repoblación, entre otras.

En el caso particular de las actividades productivas de jurisdicción federal, tales criterios son
considerados dentro de la evaluación de impacto ambiental de los proyectos, de modo que a través
de la MIA-P se exponen las consideraciones y evaluaciones pertinentes, así como las medidas
propuestas por El Promovente para prevenir, mitigar y controlar las afectaciones sobre la flora y
fauna silvestres y su hábitat, que pudieran resultar por la ejecución del Proyecto que se expone.

Específicamente, el Artículo 83 de la LGEEPA establece que el aprovechamiento de los recursos
naturales en áreas que sean el hábitat de especies de flora o fauna silvestres, especialmente las
endémicas, amenazadas o en peligro de extinción, deberá hacerse de manera que no se alteren las
condiciones necesarias para su subsistencia, desarrollo y evolución.

Atendiendo a ello, como parte de los estudios de caracterización ambiental del sitio del Proyecto,
se elaboraron los inventarios de flora y fauna silvestres de la zona, y se identificaron las especies
consideradas en alguna categoría de riesgo con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Tales resultados se exponen en el Capítulo IV de este documento; en tanto que en el Capítulo V se
presenta la evaluación de los impactos ambientales potenciales del proyecto, considerando los
relativos a la conservación de individuos, especies y hábitat de la flora y fauna silvestres del sitio;
y en el Capítulo VII se proponen las medidas de prevención, mitigación y control de impactos
respectivas.

Vinculación: El promovente se ajustará a los dictámenes que reulten d ela evaluación del presente
documento.

III.1.2 LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL.

Esta Ley, reglamentaria del artículo 4o. Constitucional, tiene por objeto la protección, la
preservación y restauración del ambiente y el equilibrio ecológico, para garantizar los derechos
humanos a un medio ambiente sano para el desarrollo y bienestar de toda persona, y a la
responsabilidad generada por el daño y el deterioro ambiental.

La presente Ley indica que el régimen de responsabilidad ambiental reconoce que el daño
ocasionado al ambiente es independiente del daño patrimonial sufrido por los propietarios de los
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elementos y recursos naturales. Además reconoce que el desarrollo nacional sustentable debe
considerar los valores económicos, sociales y ambientales.

Desde un punto de vista muy general, la LFRA implica que “el proceso judicial previsto, se dirigirá
a determinar la responsabilidad ambiental, sin menoscabo de los procesos para determinar otras
formas de responsabilidad que procedan en términos patrimoniales, administrativos o penales”.
Así, algunos de los preceptos establecidos en esta ley, que tienen vinculación directa con el
desarrollo del Proyecto se refieren a:

 No se considerará que existe daño al ambiente cuando los menoscabos, pérdidas,
afectaciones, modificaciones o deterioros no sean adversos en virtud de:

o Haber sido expresamente manifestados por el responsable y explícitamente
identificados, delimitados en su alcance, evaluados, mitigados y compensados
mediante condicionantes, y autorizados por la Secretaría, previamente a la
realización de la conducta que los origina, mediante la evaluación del impacto
ambiental o su informe preventivo, la autorización de cambio de uso de suelo
forestal o algún otro tipo de autorización análoga expedida por la Secretaría; o de
que,

o No rebasen los límites previstos por las disposiciones que en su caso prevean las
Leyes ambientales o las normas oficiales mexicanas.

 Las garantías financieras que hayan sido obtenidas de conformidad a lo previsto por el
artículo 147 Bis de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente
previo al momento de producirse un daño al ambiente, con el objeto de hacer frente a la
responsabilidad ambiental, serán consideras como una atenuante de la Sanción Económica
por el órgano jurisdiccional al momento de dictar sentencia…

 Toda persona física o moral que con su acción u omisión ocasione directa o indirectamente
un daño al ambiente, será responsable y estará obligada a la reparación de los daños, o bien,
cuando la reparación no sea posible a la compensación ambiental que proceda, en los
términos de la presente Ley. De la misma forma estará obligada a realizar las acciones
necesarias para evitar que se incremente el daño ocasionado al ambiente…

 Será objetiva la responsabilidad ambiental, cuando los daños ocasionados al ambiente
devengan directa o indirectamente de:

o Cualquier acción u omisión relacionada con materiales o residuos peligrosos;
o El uso u operación de embarcaciones en arrecifes de coral;
o La realización de las actividades consideradas como Altamente Riesgosas, y
o Aquellos supuestos y conductas previstos por el artículo 1913 del Código Civil

Federal.
 La reparación de los daños ocasionados al ambiente consistirá en restituir a su Estado Base

los hábitat, los ecosistemas, los elementos y recursos naturales, sus condiciones químicas,
físicas o biológicas y las relaciones de interacción que se dan entre estos, así como los
servicios ambientales que proporcionan, mediante la restauración, restablecimiento,
tratamiento, recuperación o remediación. La reparación deberá llevarse a cabo en el lugar
en el que fue producido el daño.

Los preceptos enumerados no son los únicos que podrían tener relación con el desarrollo del
Proyecto, por tal motivo y en concordancia con los señalado por la citada Ley, durante el desarrollo
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de las actividades consideradas, se mantendrá una estricta vigilancia para el cabal cumplimiento de
la LFRA.

Vinculación: Dentro de este Estudio, y en particular, en el presente análisis, se expresan,
identifican, delimitan en su alcance y se evalúan los posibles impactos ambientales por el desarrollo
del proyecto, tanto en sus actividades operativas como en los proyectos nuevos; y de igual forma,
se proponen medidas de prevención y mitigación respecto a éstos, de forma puntual y particular.

Cabe señalar, que la elaboración de la presente MIA, la identificación de impactos y medidas de
mitigación fueron elaborados por expertos en las materias de geohidrología, flora, fauna, riesgo,
edafología y procesos, llevando a cabo trabajos de campo y de investigación, de forma que
condujeran a un estudio particular y específico, y proponiendo medidas adecuadas, incluyendo el
uso y análisis de la información actualmente disponible.

III.1.3 LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE.

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, reglamentaria del Artículo 27 de la
Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, tiene por objeto regular y fomentar la
conservación, protección, restauración, producción, ordenación, cultivo, manejo y
aprovechamiento de los ecosistemas forestales del país y sus recursos.

De acuerdo con esta ley, las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales sólo
pueden otorgarse por excepción, cuando ésta es solicitada y se demuestra con información técnica
suficiente que el nuevo uso del suelo no comprometerá la biodiversidad, ni ocasionará erosión del
suelo, deterioro de la calidad del agua ni disminución de su captación, al mismo tiempo que el uso
del suelo propuesto sea más productivo a largo plazo.

Debido a que el Proyecto se sitúa en terrenos considerados forestales es requerido que, previamente
a su ejecución, se obtenga la autorización de la SEMARNAT para realizar el cambio de uso del
suelo en las superficies donde se requerirá el retiro de vegetación.

En razón de lo anterior, se gestiona ante la Delegación Federal de la SEMARNAT en Sonora,
mediante la presente Manifestación de Impacto Ambiental, la autorización respectiva para el
cambio de uso del suelo de terrenos forestales que requiere el Proyecto.

Vinculación: No se considera realizar el cambio de uso de suelo, por estar el ttereno ya
intervenido, por lo que solo aplica en lo referente al rescate de vegetación y su restitución.

III.1.4 LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMÁTICO.

La Ley General de Cambio Climático (LGCC) es de orden público, interés general y observancia
en todo el territorio nacional y las zonas sobre las que la nación ejerce su soberanía y jurisdicción;
esta ley establece disposiciones para enfrentar los efectos adversos del cambio climático. Es
reglamentaria de las disposiciones de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos en
materia de protección al ambiente, desarrollo sustentable, preservación y restauración del equilibrio
ecológico.

La LGCC tiene –entre otros objetivos- el: i) Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y
establecer la concurrencia de facultades de la federación, las entidades federativas y los



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL-PARTICULAR PÉTREOS CANANEA

municipios en la elaboración y aplicación de políticas públicas para la adaptación al cambio
climático y la mitigación de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero; ii) Regular
las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para lograr la estabilización de sus
concentraciones en la atmósfera a un nivel que impida interferencias antropógenas peligrosas en
el sistema climático considerando en su caso, lo previsto por el artículo 2o. de la Convención
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático y demás disposiciones derivadas de la
misma; iii) Regular las acciones para la mitigación y adaptación al cambio climático.

En primera instancia, y sin ser excluyente de otras consideraciones de la Ley:

 La Secretaría, deberá integrar el Registro de emisiones generadas por las fuentes fijas y
móviles de emisiones que se identifiquen como sujetas a reporte.

Las disposiciones reglamentarias de la presente Ley identificarán las fuentes que deberán
reportar en el Registro por sector, subsector y actividad, asimismo establecerán los
siguientes elementos para la integración del Registro:

o Los gases o compuestos de efecto invernadero que deberán reportarse para la
integración del Registro;

o Los umbrales a partir de los cuales los establecimientos sujetos a reporte de
competencia federal deberán presentar el reporte de sus emisiones directas e
indirectas;

o Las metodologías para el cálculo de las emisiones directas e indirectas que deberán
ser reportadas;

o El sistema de monitoreo, reporte y verificación para garantizar la integridad,
consistencia, transparencia y precisión de los reportes, y

o La vinculación, en su caso, con otros registros federales o estatales de emisiones.
 Las personas físicas y morales responsables de las fuentes sujetas a reporte están obligadas

a proporcionar la información, datos y documentos necesarios sobre sus emisiones directas
e indirectas para la integración del Registro.

 Las personas físicas o morales que lleven a cabo proyectos o actividades que tengan como
resultado la mitigación o reducción de emisiones, podrán inscribir dicha información en el
Registro, conforme a las disposiciones reglamentarias que al efecto se expidan.

 Las disposiciones reglamentarias de la LGCC establecerán los procedimientos y reglas para
llevar a cabo el monitoreo, reporte y verificación y, en su caso, la certificación de las
reducciones de emisiones obtenidas en proyectos inscritos en el Registro, a través de
organismos acreditados de acuerdo a la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, y
autorizados por la Secretaría o por los organismos internacionales de los que los Estados
Unidos Mexicanos sean parte.

 Las disposiciones reglamentarias de la LGCC establecerán los requisitos para validar ante
el Registro, las certificaciones obtenidas por registros internacionales, de la reducción de
proyectos realizados en los Estados Unidos Mexicanos.

Vinculación: En este sentido, el Promovente. como fuente generadora de emisiones, cumplirá con
los reportes y demás obligaciones que marca la Ley General de Cambio Climático. Las emisiones
generadas por este Proyecto serán sumadas a ello.
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III.1.5 LEY GENERAL PARA LA PREVENCIÓN Y GESTIÓN INTEGRAL DE LOS

RESIDUOS.

La Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos es reglamentaria de las
disposiciones constitucionales relativas a la protección del ambiente en materia de gestión de
residuos y tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona a gozar de un medio ambiente
adecuado; así como propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevención de la generación,
la valorización y la gestión integral de los residuos peligrosos, los residuos sólidos urbanos y los
de manejo especial; prevenir la contaminación de sitios y realizar su remediación.

En los términos de esta ley, los residuos de la industria minera-metalúrgica provenientes del
minado y tratamiento de minerales, así como los metalúrgicos, son de regulación y competencia
federal (Art. 17).

De los diferentes preceptos establecidos en esta ley, los más relevantes en cuanto a su vinculación
con el Proyecto indican:

a) Asegurar el derecho de toda persona a vivir en un ambiente adecuado para su desarrollo y
bienestar (Art. 2).

b) La prevención y minimización de la generación de residuos, de su liberación al ambiente,
y su transferencia de un medio a otro, así como su manejo integral para evitar riesgos a la
salud y daños a los ecosistemas (Art. 2).

c) Corresponde a quien genere residuos, la asunción de los costos derivados del manejo
integral de los mismos y, en su caso, la reparación de los daños (Art. 2). Esto implica que

d) El Promovente tendrá que costear los servicios relacionados con la disposición final de
residuos de tipo municipal y los de un prestador de servicios autorizado en el manejo,
traslado y disposición final de residuos peligrosos.

e) La selección de sitios para la disposición final de residuos de conformidad con las normas
oficiales mexicanas y con los programas de ordenamiento ecológico y desarrollo urbano
(Art. 2).

f) Los residuos de la industria minera-metalúrgica provenientes del minado y tratamiento de
minerales… así como los metalúrgicos provenientes de los procesos de fundición,
refinación y transformación de metales, son de regulación y competencia federal. Estos
residuos podrán disponerse finalmente en el sitio de su generación; su peligrosidad y
manejo integral, se determinará conforme a las normas oficiales mexicanas aplicables, y
estarán sujetos a los planes de manejo previstos en esta Ley (Art. 17). Se exceptúan de esta
clasificación los referidos en el artículo 19, fracción I de este ordenamiento. La ley permite
que los residuos mineros sean depositados en el sitio de su generación, siempre que su
manejo se sujete a las disposiciones de las Normas Oficiales Mexicanas que regulan la
selección del sitio, diseño, construcción, operación, post-operación y monitoreo.

g) Las actividades deben sujetarse a la presentación y aprobación ante la SEMARNAT, de un
Plan de Manejo de Residuos Peligrosos como aceites, lubricantes usados, disolventes,
acumuladores, etc. (Art. 31).

En concordancia con tales lineamientos, el Proyecto se integrará al Plan de manejo de residuos –
peligrosos y no peligrosos- que opera durante las actividades de El Promovente; este plan considera
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los principios de prevención y minimización de la generación de residuos, así como estrategias de
manejo integral para evitar riesgos a la salud y daño a los ecosistemas.

Respecto a los residuos peligrosos que la maquinaria y vehículos implicados en las actividades del
Proyecto generarán (aceites y lubricantes usados, disolventes, acumuladores, etc.), El Promovente,
indica en su plan de manejo que el primer paso es el almacenaje temporal y la posterior entrega a
una empresa autorizada por la autoridad ambiental, para su manejo, traslado y disposición final.

Vinculación: El desarrollo de la MIA ha identificado los residuos que pueden generarse durante
las etapas del proyecto, incluyendo la operación actual, así como su posible impacto al ambiente
por una mala disposición y manejo. Para lo cual, y con el fin de prevenir y minimizar las
afectaciones al ambiente, se han propuesto una serie de medidas preventivas que ayudarán con la
prevención, entre ellas, se enlista la colocación de contenedores en las áreas de trabajo, la
prohibición de depositar residuos o materiales peligrosos sobre suelo natural, la implementación
de almacenes temporales, entre otros.

Todas las medidas integradas en los planes de manejo, se integran y adhieren a este documento
como un Programa de Manejo Ambiental.

Bajo la aplicación de este programa y aunado a las medidas actuales, se pretende llevar un adecuado

Manejo integral de los residuos.

III.1.6 Ley General de Vida Silvestre.

El Proyecto no se encuentra relacionado con el aprovechamiento de la flora y fauna silvestres en
los términos en que la Ley General de Vida Silvestre define el concepto (Art. 3°), motivo por el
cual no se encuentra sujeto a los procedimientos en ella establecidos.

No obstante, atendiendo a los preceptos contenidos en los artículos 4° y 18° de la ley, respecto de
la obligación de conservar la vida silvestre, evitar cualquier acto que implique su destrucción, daño
o perturbación, y contribuir a conservar su hábitat, es que en esta MIA-P se ha incluido información
detallada, derivada de estudios de campo, que describe la diversidad y la distribución de especies
presentes en el área, así como las medidas para mitigar los efectos negativos de la ejecución del
Proyecto en la integridad de las especies y sus poblaciones, incluidas aquéllas que se encuentran
enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo alguna categoría de
riesgo.

Las medidas propuestas en capítulos subsecuentes del presente documento incluyen el rescate de
individuos y su reubicación en áreas viables para su conservación, garantizando de esa manera que
el desarrollo del Proyecto no ponga en riesgo la preservación de las especies y sus poblaciones.

Vinculación: El proyecto se apegará y cumplirá con lo establecido mediante un programa de
vigilancia ambiental que preverá estas acciones de cumplimiento.

III.1.7 LEY DE AGUAS NACIONALES.

La Ley de Aguas Nacionales es reglamentaria del Artículo 27 constitucional en materia de aguas
nacionales y tiene por objeto regular la explotación, uso o aprovechamiento del agua, su
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distribución y control, así como la preservación de su cantidad y calidad para lograr un desarrollo
integral sustentable.

El Proyecto pretendido no considera la extracción o aprovechamiento de aguas nacionales. Además
contempla las acciones necesarias para la preservación de su cantidad y calidad, respetando en todo
momento las disposiciones de la ley al respecto.

Vinculación: No aplica.

III.2 PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLÓGICO.

Con incidencia en el estado de Sonora únicamente han sido decretados dos programas de
ordenamiento ecológico: i) Programa de Ordenamiento Ecológico Marino del Golfo de California
(15 de diciembre de 2006), ii) Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial de la Costa de
Sonora (20 de agosto de 2009), aplicable en 27 unidades de gestión ambiental costeras a lo largo
del litoral del estado. Ninguno de estos Programas de Ordenamiento Ecológico tiene cobertura en
el área del Proyecto.

A nivel estatal, desde 1993 y 1996 se realizaron los primeros estudios del Programa de
Ordenamiento Ecológico del Territorio de Sonora, que cubrieron las fases metodológicas de
organización, caracterización, diagnóstico, pronóstico y propuesta; sin embargo, la última fase,
relativa a la gestión, quedó pendiente.

Desde entonces, se han realizado diversas actualizaciones del documento que dieron como
resultado la propuesta actual, misma que desde enero de 2011 ha sido presentada por la Comisión
de Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora (CEDES) en los municipios de la
entidad, como parte del proceso de consulta pública que exige la normatividad.

El estado de Sonora se localiza en la porción noroeste del país, dentro de un cuadrángulo formado
por los vértices 26° 13' 18.77'' N y 108° 25' 19.20'' W, en el extremo sudeste, y 32° 30' 25.99'' N y
115° 04' 11.78'' W en el vértice noroeste).
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Para el presente POET los criterios de delimitación del AOE son los límites políticos territoriales.
Este criterio de delimitación posee cierta incertidumbre, ya que con la excepción de la frontera con
los Estados Unidos, la delimitación del resto de los límites políticos estatales es poco precisa. En
1846, este país destinó brigadas de topógrafos para la demarcación de las mojoneras que limitaban
la parte terrestre de la frontera México-Estados Unidos (Emory 1857). Estos límites fueron
validados por una comisión especial, la Comisión Internacional de Límites, que después se
convirtió en la Comisión Internacional de Límites y Aguas (CILA). En México los estudios
geodésicos correspondientes a los límites internos en el país no se llevaron a cabo hasta 1983,
cuando se crea el INEGI (Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática). Los límites
estatales están descritos en el Artículo 3° de la Constitución Política estatal del 15 de Septiembre
de 1917 (Gobierno de Sonora 1917):
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“El territorio del Estado de Sonora se constituye por la extensión de tierra firme que posee
actualmente y sobre el cual ha ejercido y ejerce soberanía y jurisdicción y que está limitado por el
norte, con el territorio de los Estados Unidos de América; por el sur, con el Estado de Sinaloa; por
el oriente, con el Estado de Chihuahua, de por medio la Sierra Madre Occidental, y por el poniente
con el Golfo de California y Estado de Baja California, conforme a los convenios correspondientes
en sus respectivos casos; así como por toda otra extensión de terreno que por derecho le pertenezca.
Comprende igualmente las islas de El Tiburón, San Esteban, Lobos y demás islas e isletas que han
estado sujetas a su dominio.”  De acuerdo al Artículo 17 de la Ley del Sistema Nacional de
Información Estadística y Geográfica (Secretaría de Gobernación 2008), la dependencia que
administra la política de estadísticas y geografía nacional es el INEGI. Sin embargo, los límites de
los mapas del INEGI para el estado de Sonora no corresponden con los límites que usan el estado
de Sonora y los estados vecinos, particularmente el 13 estado de Chihuahua. Considerando estas
discrepancias, para la delimitación del AOE se construyó un polígono según la versión oficial de
los límites estatales de 1986 (Fig. 6), en base a los convenios correspondientes con los estados de
Chihuahua y Sinaloa. Este POET incluye únicamente la parte continental del estado, que
corresponde a un polígono con una superficie de 181,921 km2.

Vinculación: el proyecto se apegará a lo establecido en el Programa Ordenamiento Estatal, aun
cuando las actividades que se desarrollarán son de orden federal y más específicamente de la ANP,
Reserva de la Biósfera del Alto Golfo de California y Delta del río Colorado.

III.3 DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACIÓN Y MANEJO DE LAS ÁREAS

NATURALES PROTEGIDAS

El estado de Sonora cuenta con seis áreas naturales protegidas de competencia federal: tres con
categoría de Reserva de la Biósfera, dos como Áreas de Protección de Flora y Fauna y una Reserva
Forestal Nacional (Tabla III.3).

Tabla III.3. Áreas Naturales Protegidas del estado de Sonora.
CATEGORÍA NOMBRE FECHA DE DECRETO

Reserva de la Biósfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar 10 de Julio de 1993
Reserva de la Biósfera Alto Golfo de California y Delta del Río Colorado 10 de Julio de 1993
Reserva de la Biósfera Isla San Pedro Mártir 13 de junio de 2002
Área de Protección de Flora y Fauna Sierra de Álamos-Río Cuchujaqui 19 Julio de 1996
Área de Protección de Flora y Fauna Islas del Golfo de California 2 de Agosto de 1978
Reserva Forestal Nacional Sierra de Los Ajos, Buenos Aires y la Púrica 3 de junio de 1936

El presente proyecto NO se encuentra dentro de alguna ANP decretada.

III.3.1 Regiones Terrestres Prioritarias.

El proyecto afectará un Área prioritaria el presente proyecto durante su ejecución. La RTP se le
asignó el número 41 y se le denomina Cananea-San Pedro.
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Vinculación: El Promovente preverá ajustarse a las disposiciones establecidas por la CONABIO:

Es preciso señalar que el Programa Regiones Prioritarias para la Conservación de la Biodiversidad
de la CONABIO, se orienta exclusivamente a la detección de áreas cuyas características físicas y
bióticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad en diferentes ámbitos ecológicos, de modo que carece de carácter vinculante con la
regulación de actividades que se desarrollen en dichos sitios.

III.3.2 REGIONES HIDROLÓGICAS PRIORITARIAS.

El Proyecto se encuentra dentro de una Región Hidrológica Prioritaria la No. 13, denominada Sub
Cuencas de los Ríos San Pedro y Santa Cruz.

Vinculación: El Promovente preverá ajustarse a las disposiciones establecidas por la CONABIO:

Es preciso señalar que el Programa Regiones Prioritarias para la Conservación de la Biodiversidad
de la CONABIO, se orienta exclusivamente a la detección de áreas cuyas características físicas y
bióticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad en diferentes ámbitos ecológicos, de modo que carece de carácter vinculante con la
regulación de actividades que se desarrollen en dichos sitios.

III.3.3 ÁREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACIÓN DE LAS AVES.

De las distintas Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves que la CONABIO el sitio
del Proyecto se enclava en la AICA-126, denominada Sistema de Sierras de la Sierra Madre
Occidental.

Vinculación: El Promovente preverá ajustarse a las disposiciones establecidas por la CONABIO:

Es preciso señalar que el Programa Regiones Prioritarias para la Conservación de la Biodiversidad
de la CONABIO, se orienta exclusivamente a la detección de áreas cuyas características físicas y
bióticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad en diferentes ámbitos ecológicos, de modo que carece de carácter vinculante con la
regulación de actividades que se desarrollen en dichos sitios.

III.3.4 REGIÓN MARINA PRIORITARIA.

El proyecto no se localiza dentro de una Región Marina Prioritaria,

Vinculación: NO aplica.

III.4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

Las Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental, emitidas por la SEMARNAT, tienen la
finalidad de garantizar la sustentabilidad de las actividades económicas y del aprovechamiento de
los recursos naturales, a través de cinco objetivos fundamentales:

i. Establecer los requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas, parámetros
y límites permisibles que deberán observarse en regiones, zonas, cuencas o ecosistemas, en
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aprovechamiento de recursos naturales, en el desarrollo de actividades económicas, en el
uso y destino de bienes, en insumos y en procesos.

ii. Considerar las condiciones necesarias para el bienestar de la población y la preservación o
restauración de los recursos naturales y la protección al ambiente.

iii. Estimular o inducir a los agentes económicos para reorientar sus procesos y tecnologías a
la protección del ambiente y al desarrollo sustentable.

iv. Otorgar certidumbre a largo plazo a la inversión e inducir a los agentes económicos a asumir
los costos de la afectación ambiental que ocasionen.

v. Fomentar actividades productivas en un marco de eficiencia y sustentabilidad.

Específicamente, el Artículo 108 de la LGEEPA señala la expedición de Normas Oficiales
Mexicanas, como un medio para prevenir y controlar los efectos que generan la exploración y
explotación de los recursos no renovables sobre el equilibrio ecológico y la integridad de los
ecosistemas, permitiendo:

 El control de la calidad de las aguas y la protección de las que sean utilizadas o sean el
resultado de esas actividades, de modo que puedan ser objeto de otros usos.

 La protección de los suelos y de la flora y fauna silvestres, de manera que las alteraciones
topográficas que generen esas actividades sean oportuna y debidamente tratadas.

 La adecuada ubicación y formas de los depósitos de desmontes, relaves y escorias de las
minas y establecimientos de beneficios de los minerales.

En México existen diversas normas oficiales mexicanas que regulan tópicos ambientales generales
de las actividades productivas, así como materias particulares del sector minero. Estas normas
particulares son observables por los titulares de concesiones, autorizaciones y permisos para el uso,
aprovechamiento, exploración, explotación y beneficio de los recursos naturales no renovables.

Dado que estas normas de protección ambiental son de cumplimiento obligatorio, su observancia
ha sido considerada por El Promovente desde las etapas tempranas de planeación del Proyecto, ya
que incluyen criterios relevantes que son aplicables desde la caracterización y selección de sitio,
hasta la construcción, operación, monitoreo y post-operación.

Considerando los parámetros generales del proyecto, en la Tabla III.4 se enlistan las normas
oficiales mexicanas de protección ambiental aplicables al Proyecto y se exponen las medidas y
acciones generales que serán adoptadas por El Promovente para su debido cumplimiento.
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Tabla III.4. Vinculación del proyecto con Normas Oficiales Mexicanas.
NOM-001-SEMARNAT-1996 (AGUAS RESIDUALES)

ESTABLECE LOS LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES
NACIONALES.

El Proyecto no implica descargas de agua..

NOM-043-SEMARNAT-1993 (CALIDAD DEL AIRE-FUENTES FIJAS)
ESTABLECE LOS LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE EMISIÓN A LA ATMÓSFERA DE PARTÍCULAS SÓLIDAS PROVENIENTES DE FUENTES

FIJAS.
La generación de partículas suspendidas de polvo es la principal emisión a la atmósfera dada la naturaleza del Proyecto. Las principales
fuentes de generación de polvo incluyen la carga y vaciado de camiones de volteo; la circulación por los caminos de vehículos y maquinaria;
la toma de material del banco; la erosión eólica en las áreas desprotegidas de vegetación.
Las emisiones de polvo serán reducidas y controladas dentro de rangos permisibles por medio de riego de caminos.
Para reducir y controlar las emisiones de la maquinaria y equipo, se implementará un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, a
la par de contar con barreras mecánicas de contención de polvos, y la aplicación estricta del programa de seguridad e higiene en el trabajo.
De acuerdo con el Artículo 111° Bis de la LGEEPA, los establecimientos de la industria metalúrgica son considerados como fuentes fijas de
jurisdicción federal, sujetos a la obtención de la Licencia de Funcionamiento o Licencia Ambiental Única por parte de la SEMARNAT, para
su operación y funcionamiento.

NOM-045-SEMARNAT-1996 (CALIDAD DEL AIRE-FUENTES MÓVILES)
ESTABLECE LOS LÍMITES MÁXIMOS DE OPACIDAD DEL HUMO PROVENIENTE DEL ESCAPE DE VEHÍCULOS AUTOMOTORES EN

CIRCULACIÓN QUE UTILIZAN COMO COMBUSTIBLE DIÉSEL O MEZCLAS QUE LO INCLUYAN.
Explícitamente, la norma excluye del campo de aplicación a la maquinaria que se utiliza en la industria minera.
No obstante lo anterior, El Promovente supervisará permanentemente el mantenimiento preventivo de todas las unidades y maquinaria para
que sus emisiones se mantengan dentro de estándares aceptables.

NOM-052-SEMARNAT-2005 (RESIDUOS PELIGROSOS)
ESTABLECE LAS CARACTERÍSTICAS, EL PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACIÓN, CLASIFICACIÓN Y LOS LISTADOS DE LOS RESIDUOS

PELIGROSOS.
Los residuos resultantes de las diferentes etapas del Proyecto serán clasificados con base en las especificaciones indicadas por la norma. Los
residuos clasificados como peligrosos (aceites usados, pinturas, filtros, estopas impregnadas de aceites, solventes y combustibles, etc.) serán
manejados en apego a la normatividad en dicha materia.

NOM-059-SEMARNAT-2010 (FLORA Y FAUNA SILVESTRES)
PROTECCIÓN AMBIENTAL – ESPECIES NATIVAS DE MÉXICO DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES – CATEGORÍAS DE RIESGO Y

ESPECIFICACIONES PARA SU INCLUSIÓN, EXCLUSIÓN O CAMBIO – LISTA DE ESPECIES EN RIESGO.
El listado de especies contenido en la norma ha sido considerado en los estudios de caracterización ambiental realizados en el área donde se
localiza el Proyecto.
Debido a que los estudios de flora y fauna silvestre realizados con motivo de este Proyecto identificaron, en las áreas del proyecto, la presencia
de especies consideradas en la norma, se ha previsto realizar el rescate de los ejemplares viables que se localicen en el sitio de afectación por
las obras y actividades previstas, para su reubicación en un área con vegetación, en donde se desarrollarán acciones de manejo y conservación
que permitan garantizar la integridad de los individuos, las especies y sus poblaciones. Todas estas actividades serán registradas y
documentadas.

NOM-080-SEMARNAT-1994 (RUIDO-FUENTES MÓVILES)
ESTABLECE LOS LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE EMISIÓN DE RUIDO PROVENIENTE DEL ESCAPE DE LOS VEHÍCULOS

AUTOMOTORES, MOTOCICLETAS Y TRICICLOS MOTORIZADOS EN CIRCULACIÓN Y SU MÉTODO DE MEDICIÓN.
El Promovente mantendrá un programa permanente de mantenimiento preventivo a la maquinaria, automóviles, camionetas, camiones y
tracto camiones, para minimizar la emisión de ruido y garantizar los estándares ambientales y laborales para este tipo de instalaciones.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-141-SEMARNAT-2003
ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA LA CARACTERIZACIÓN DEL SITIO, PROYECTO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN Y POST-OPERACIÓN.

El Promovente se sujetará a las disposiciones de la norma respecto a la selección de sitio, construcción y operación del proyecto, así como a
las actividades al término de la vida útil del proyecto.

NOM-157-SEMARNAT-2009 (RESIDUOS MINEROS)
ESTABLECE LOS ELEMENTOS Y PROCEDIMIENTOS PARA INSTRUMENTAR PLANES DE MANEJO DE RESIDUOS MINEROS.

El Promovente se sujetará a los procedimientos de la norma en la caracterización y elaboración de los planes de manejo respectivos.

Además de las Normas Oficiales Mexicanas de protección ambiental mencionadas anteriormente;
en materia de seguridad laboral el Proyecto se apegará a la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
STPS-2001, que establece las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se genere ruido que, por sus características, niveles y tiempo de acción, sea capaz de alterar la salud
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de los trabajadores; los niveles máximos y los tiempos máximos permisibles de exposición por
jornada de trabajo, su correlación y la implementación de un programa de conservación de la
audición.

Esta norma fue publicada en el Diario Oficial de la Federación el 17 de abril de 2002 y sustituyó a
la anterior NOM-011-STPS-1994. Entre las especificaciones de la NOM-011 destacan las
siguientes obligaciones de El Promovente:

a) Verificar que ningún trabajador se exponga a niveles de ruido mayores a los límites
máximos permisibles de exposición (Tabla III.5)

b) Asegurarse de que no exista exposición sin equipo de protección personal auditiva a más
de 105 dB

c) Proporcionar a todos los trabajadores expuestos a niveles de ondas sonoras (A) iguales o
superiores a 85 dB, el equipo de protección personal auditiva, de acuerdo con lo establecido
por la NOM-017-STPS-1993

d) Implantar, conservar y mantener actualizado el programa de conservación de la audición,
necesario para el control y prevención de alteraciones de la salud de los trabajadores

e) Llevar a cabo exámenes médicos anuales específicos a cada trabajador expuesto a niveles
de ruido de 85 dB o más.

Tabla III.5. Límites máximos permisibles de exposición a ruido en centros de trabajo (NOM-011-STPS-2001).

NIVEL DE EXPOSICIÓN

(DB)
TIEMPO MÁXIMO

PERMISIBLE

90 8 horas
93 4 horas
96 2 horas
99 1 hora

102 30 minutos
105 15 minutos

En cuanto a los niveles de emisión de ruido en el Proyecto, los niveles de presión sonora esperados
para la maquinaria que se utiliza para movilizar materiales oscilan entre los 111 y 135 dB.

Adicionalmente, se realizarán mantenimientos permanentes y adecuados a los equipos y
maquinaria, de modo que se disminuyan al mínimo la emisión de ruido.

En todos los casos se observa las disposiciones de la NOM-011-STPS-2001.

III.5 OTROS INSTRUMENTOS.

III.5.1PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

2013-2018 (PROMARNAT).

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018 (PROMARNAT)
indica que, aunque en los últimos años se ha robustecido el marco legal existente en materia
ambiental, es necesaria una reingeniería que evalúe sus instrumentos normativos y regulatorios
existentes.

Bajo ese contexto, recientemente, además del reconocimiento constitucional del derecho
fundamental al acceso, disposición y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en
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forma suficiente, salubre, aceptable y asequible (2012), se avanzó en la publicación de la Ley
General de Cambio Climático (2012) y la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (2013);
además se modificaron recientemente la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al
Ambiente (LGEEPA), la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) y la Ley
General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR).

En el caso de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) del sector ambiental, actualmente están
vigentes 111; para el caso de las Normas Mexicanas (NMX) están en la misma situación 141.

Es importante mencionar que el PROMARNAT ha elaborado sus objetivos, estrategias y líneas de
acción en estricto alineamiento con lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y
en concordancia con los objetivos marcados para el logro de las Metas (Tabla III.7).

Tabla III.7. Alineación de los objetivos del PROMARNAT al Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

META

NACIONAL

OBJETIVO DE LA META

NACIONAL

ESTRATEGIA(S) DEL OBJETIVO DE

LA META NACIONAL
OBJETIVO DEL PROGRAMA

México Próspero

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

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

Objetivo 1. Promover y
facilitar el crecimiento
sostenido y sustentable de bajo
carbono con equidad y
socialmente incluyente.

Estrategia 4.4.3. Fortalecer la
política nacional de cambio
climático y cuidado al medio
ambiente para transitar hacia una
economía competitiva, sustentable,
resiliente y de bajo carbono.

Objetivo 2. Incrementar la
resiliencia a efectos del cambio
climático y disminuir las
emisiones de compuestos y
gases de efecto invernadero.

Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua,
haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese
recurso.

Objetivo 3. Fortalecer la
gestión integrada y sustentable
del agua, garantizando su
acceso a la población y a los
ecosistemas.

Estrategia 4.4.4. Proteger el
patrimonio natural.
Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua…

Objetivo 4. Recuperar la
funcionalidad de cuencas y
paisajes a través de la
conservación, restauración y
aprovechamiento
sustentablemente del
patrimonio natural.

Estrategia 4.4.1. Implementar una
política integral de desarrollo...
Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua...
Estrategia 4.4.3. Fortalecer la
política nacional de cambio
climático y cuidado al medio
ambiente...
Estrategia 4.4.4. Proteger el
patrimonio natural.

Objetivo 5. Detener y revertir
la pérdida de capital natural y la
contaminación del agua, aire y
suelo.

Estrategia 4.4.1. Implementar una
política integral de desarrollo...
Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua...
Estrategia 4.4.3. Fortalecer la
política nacional de cambio

Objetivo 6. Desarrollar,
promover y aplicar
instrumentos de política,
información investigación,
educación, capacitación,
participación y derechos
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climático y cuidado al medio
ambiente...
Estrategia 4.4.4. Proteger el
patrimonio natural.

humanos para fortalecer la
gobernanza ambiental.

Asimismo, el PROMARNAT indica que se fortalecerá la verificación del cumplimiento de la
normatividad ambiental en materia de recursos naturales e industria de competencia federal,
asimismo, se promoverán y apoyarán la protección de los ecosistemas forestales contra la tala
ilegal, incendios, plagas y enfermedades, el incremento en los estándares de calidad atmosférica,

El fortalecimiento de la gestión integral de los residuos, la remediación de sitios contaminados y
la mejora en la calidad del agua en las cuencas y acuíferos del país.

En cuanto a la gestión integral de los residuos, el programa establece como prioritario: desarrollar
el inventario de los residuos minero-metalúrgicos, prevenir su producción y promover su
valorización y su manejo integral. En este último rubro, se plantea la acción de fomentar la creación
de los instrumentos y las acciones para lograr la integralidad en el manejo de los residuos de las
industrias minera, petrolera y electrónica.

Lo anterior se proyecta mediante el cumplimiento de las siguientes Líneas de Acción (sólo se
mencionan aquellas con relación directa a proyectos mineros como el que atañe al presentado en
esta Manifestación de Impacto Ambiental):

 Desarrollar y actualizar instrumentos normativos y de fomento para prevenir y gestionar
integralmente residuos de la minería e industria petrolera.

 Desarrollar y actualizar instrumentos normativos y de fomento para fortalecer la
sustentabilidad de las actividades mineras y de la industria petrolera.

 Elaborar y publicar el Programa Nacional de Prevención y Gestión Integral de los Residuos
2013-2018.

 Fomentar la ampliación de la cobertura de infraestructura para la gestión integral de
residuos sólidos urbanos, de manejo especial y peligroso1.

 Fomentar el mejor aprovechamiento de los residuos peligrosos generados por el sector
industrial.

 Fomentar el manejo integral de los residuos minero-metalúrgicos.
 Impulsar las actividades de reciclaje a partir de los materiales recuperados de los residuos.
 Promover los instrumentos necesarios de política pública para que las mejoras en

productividad y en el ambiente de negocios estén vinculadas a un desarrollo sustentable
ambiental.

Vinculación: El presente proyecto contribuirá al cumplimiento de objetivos, estrategias y líneas
de acción del PROMARNAT, en función del cumplimiento que el Proyecto tiene en la operación
de actividades de tracto sucesivo y durante la ejecución del mismo.
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Plan Estatal de Desarrollo Sonora 2016 – 2021.

El Plan Estatal de Desarrollo de Sonora (PED) 2016-2021 engloba cuatro ejes estratégicos y dos
ejes transversales, mismos que se alinean con el Plan Nacional de Desarrollo 2013 – 2018.
Derivados de éstos,
El PED también desarrolla retos y estrategias para cada uno de ellos, así como líneas de acción, y
para las cuales.
El proyecto contribuye a la consolidación de los diferentes instrumentos y herramientas de este
Plan, entre las que se encuentran:

Eje estratégico 2. Sonora y ciudades con calidad de vida: Gobierno gobernador de la infraestructura
para la calidad de vida y la competitividad sostenible y sustentable.
Estrategia 1.2. Propiciar el uso más eficiente del suelo, basado en sus características y
potencialidades.
Estrategia 2.1. Impulsar la competitividad económica de acuerdo con la vocación de cada región,
Respetando el medio ambiente. Línea de acción 2.1.4: Promover proyectos estratégicos
sustentables y sostenibles con participación de capital público y privado.

Eje estratégico 3. Economía con futuro: Gobierno impulsor de las potencialidades regionales y
sectores emergentes.

Estrategia 1.1. Promover la competitividad mediante la introducción de procesos de innovación en
la operación de las empresas locales y foráneas.

Estrategia 1.7. Impulsar el desarrollo industrial y comercial de los productos regionales
representativos del estado.

Estrategia 4.1. Promover a Sonora como destino de inversión minera sustentable y de calidad.
Línea de acción:

4.1.2 Promover la diversificación en la exploración y aprovechamiento de minerales, con énfasis
en los de interés industrial.

4.1.4 Establecer cadenas productivas.

4.1.5 Fortalecer de las actividades del clúster minero e incentivar el desarrollo de proveeduría
Estrategia 4.8. Promover y fortalecer el desarrollo sustentable en las regiones directamente
impactadas por la actividad minera.
Línea de acción 4.8.2 Promover las buenas prácticas en materia de proceso minero, protección
ambiental y seguridad laboral en las empresas mineras.

Vinculación: Por lo anterior el proyecto se suma al fomento del trabajo igualitario y solidario,
mejorando oportunidades de desarrollo, acercando y generando inversiones, contribuyendo a un
medio ambiente sustentable con la implementación de medidas para mitigar los impactos
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ambientales y la instalación de sistemas para minimizar la contaminación. Otras medidas estarán
integradas y se dará seguimiento a través de los subprogramas ambientales que se han desarrollado
y que se someten a evaluación de esta autoridad.

Plan Municipal de Desarrollo Cananea 2019-2021:

El plan vincula aspectos relevantes con el Proyecto de Banco de Materiales, en los que a través de
su objetivo, concretamente en el Eje 4, sus estrategias y líneas de acción, se percibe la relación con
la actividad presente y la administración del Ayuntamiento.
A saber:

Objetivos general del PMD: Sentar las bases para la transformación del Municipio de Cananea en
un polo de desarrollo en donde la eficiencia y la honestidad impulsen los cambios, innovaciones y
adecuaciones necesarias para el desarrollo integral los próximos 30 años

EJE 4 UN MUNICIPIO SUSTENTABLE Y COMPETITIVO

Objetivo: Fortalecer las capacidades, impulsar iniciativas, soluciones y proyectos innovadores que
apoyen el crecimiento sustentable de nuestro municipio para fermentar un desarrollo económico
respetuoso con el medio ambiente y la población, en congruencia con el marco legal vigente para
así mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Estrategia 2. Impulsar el desarrollo económico de! municipio, generando las condiciones para la
inversión y la instalación de nuevas fuentes de empleo.

Líneas de acción.

2.1 Impulsar la elaboración y/o actualización de un diagnóstico de vocaciones productivas del
municipio.

2.3 Articular esfuerzos con dependencias federa les para atraer programas federales de nueva
creación, que detonen el poten ci al productivo de las comunidades.

2.4 Impulsar un programa de mejora regula torio, que garantice la transparencia y simplificación
administrativa de trámites para !a apertura de nuevas empresas.
2.5 Impulsar un programa de incentivos y estímulos a la inversión para la micro y mediana empresa
local.

2.9 Establecer mecanismos de coordinación permanente con la secretaria de economía, federal y
estatal, para la promoción de vocaciones productivas e infraestructura local, para atraer inversiones
al municipio.

2.10 Elaborar y operar un programa de ordenamiento territorial, para uso de suelo y factibilidad de
servicios para las distintas vertientes del desarrollo económico, agropecuario, comercial, industrial
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y de servicios. Tomado de: Boletín Oficial. Tomo CCIII Hermosillo, Sonora Edición Especial
Martes 15 de Enero de 2019. Gob. Edo de Sonora. pp. 56-60.

Vinculación: En consecuencia, el Plan Municipal de Desarrollo vigente, es congruente y no
contraviene la instalación del proyecto, en el Ejido Cananea, toda vez que se solicitará la
Autorización ante CEDES en materia Ambiental, por ser competente.

Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Sonora (LEEPA).
Por las características de las obras y actividades del proyecto estas son de competencia federal, sin
embargo, con el fin de abundar en el cumplimiento con los diferentes preceptos legales, en la tabla
siguiente se muestra la vinculación que tiene el proyecto con esta ley y su Reglamento asociado.

ARTÍCULO 11.- El Estado y los ayuntamientos aplicarán en la formulación y conducción de la
política ambiental que les corresponda y en la expedición de las disposiciones que deriven de la
presente ley, de acuerdo con sus respectivas competencias, los siguientes principios:

III.- Las autoridades y los particulares deben asumir la responsabilidad de la protección del
equilibrio ecológico;
VIII.- La coordinación entre los distintos niveles de gobierno y la concertación con la sociedad son
indispensables para la eficacia de las acciones ecológicas;
X.- Los criterios de preservación y restauración del equilibrio ecológico que establezca esta ley, la
Ley General y demás disposiciones que de ellas se deriven se considerarán por el Estado y los
ayuntamientos en la regulación, promoción e inducción de las acciones de los particulares en los
campos económico y social;
XII.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente está obligado a
prevenir, minimizar o reparar los daños que cause, así como a asumir los costos que dicha
afectación implique.
Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y aproveche de manera sustentable los
recursos naturales;
XVII.- El control y la prevención de la contaminación ambiental, el adecuado aprovechamiento de
los elementos naturales y el mejoramiento del entorno natural en los asentamientos humanos, son
Elementos fundamentales para elevar la calidad de vida de la población; y…

Vinculación: Por ser un proyecto de explotación de minerales no concesibles, pero por estar en
ANP, corresponden a la Federación, la elaboración y presentación de este proyecto para su
evaluación y autorización, es hacia la Autoridad Ambiental Federal.

Vinculación: Este documento ha sido elaborado bajo el conocimiento técnico y científico de los
especialistas que trabajaron en él. En los estudios y pruebas realizadas, así como el ejercicio de
técnicas metodológicas para la identificación, evaluación y valoración de los impactos ambientales
acumulativos y residuales sobre los factores del medio ambiente que integran los ecosistemas
existentes en el entorno del proyecto, bajo estos principios, asumiendo criterios de preservación
del equilibrio ecológico, proponiendo medidas y acciones que minimicen las afectaciones hacia el
medio ambiente y de control y prevención de la contaminación.
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Las obras y actividades sometidas en este MIA, proponen programas de protección, control y
vigilancia de aquellos elementos naturales que resultan fundamentales para el equilibrio ecológico,
y plantean acciones de rescate y reubicación de vida silvestre.
Por lo anterior, toda vez que se reciba la autorización para llevar a cabo este proyecto, se comenzará
con la aplicación del Programa de Manejo Ambiental, en el cual se encuentra el Subprograma de
Supervisión Ambiental, mismo que ejecutará los subprogramas dirigidos al cumplimiento de los
principios citados en este artículo.

ARTÍCULO 26.- Las personas físicas o morales, públicas o privadas, que pretendan realizar las
obras o actividades a que se refiere esta Sección que puedan causar algún daño al ambiente o a los
ecosistemas, ocasionar desequilibrios ecológicos o rebasar los límites y condiciones señalados en
los reglamentos y en las normas oficiales mexicanas para proteger el ambiente deberán contar con
la autorización en materia de impacto ambiental de la Comisión o de los ayuntamientos, según
corresponda, sin perjuicio de las autorizaciones que deban otorgar otras autoridades.
La autorización en materia de impacto ambiental se solicitará previamente a la ejecución de las
obras o actividades respectivas, mediante la Licencia Ambiental Integral a que se refiere el Título
Cuarto de esta ley.

Vinculación: Si bien las obras y actividades propuestas en el presente proyecto corresponde a la
Federación, se tienen actividades que el Promovente tiene obligación de manifestar y reportar al
Estado anualmente a través de la Licencia Ambiental Integral.
La información vertida en esta Licencia es aquella que anualmente se genera por el año inmediato
Anterior de actividades y que se enfoca principalmente al manejo de los residuos especiales.
Toda vez que se haya obtenido y conforme se avance en el desarrollo de las actividades y obras del
Proyecto, se irán integrando los apartados correspondientes a la LAI, incluyendo la explotación de
los bancos de materiales.

ARTÍCULO 117.- Las emisiones de contaminantes de los vehículos automotores que circulen en
el territorio del Estado no deberán rebasar los límites permisibles establecidos en las normas
oficiales mexicanas.

Vinculación: Dentro del cuerpo de este documento, y como medida preventiva, se ha propuesto
que el uso de maquinaria y equipo para la preparación del sitio, construcción y operación, cumplirá
con las normas oficiales mexicanas establecidas, evitando que circulen vehículos con emisión
inminente de humos o ruido que puedan generar impactos sinérgicos en la calidad del aire presente
en el SAR.

ARTÍCULO 113.- Queda prohibido emitir contaminantes a la atmósfera que ocasionen o puedan
ocasionar desequilibrios ecológicos o daños al ambiente. En todas las emisiones se deberán
observar las disposiciones de esta ley y de los reglamentos que de ella emanen, así como las normas
oficiales mexicanas aplicables. Las personas físicas o morales, públicas o privadas, que pretendan
realizar o realicen obras o actividades por las que se emitan a la atmósfera olores, gases o partículas
sólidas o líquidas serán responsables del cumplimiento de las disposiciones a que se refiere este
artículo.
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Vinculación: El proyecto en cuestión, durante la preparación del sitio, construcción y operación
cumplirá con este ordenamiento.

Para la continuidad de la etapa operativa (para las nuevas obras y actividades de tracto sucesivo en
Materia de impacto ambiental) se prevé como impacto relevante la alteración de la calidad del aire,
Derivado de las emisiones por efecto de las acciones de explotación del tajo actuales y futuras, y
para efecto de lo cual se cumplirá con las normas oficiales mexicanas NOM-85-SEMARNAT-
2011 y NOM-043-SEMARNAT-1993 implementando mecanismos eficientes para tal efecto, como
la instalación de sistemas de control de polvos, con los cuales, se reducirán los volúmenes de
emisiones a la atmósfera y se minimizará su transporte hacia sitios fuera de su área de generación

ARTÍCULO 136.- Para la prevención y control de la contaminación del suelo, se considerarán los
Siguientes criterios:
I.- Corresponde al Estado, a los ayuntamientos y a la sociedad prevenir la contaminación del suelo;
II.- Los residuos deben ser controlados en tanto que constituyen la principal fuente de
contaminación de los suelos;
VII.- La realización de las obras públicas o privadas que por sí mismas puedan provocar deterioro
severo de los suelos deben incluir acciones equivalentes de regeneración;

Vinculación: El proyecto no pretende llevar a cabo actividades que promuevan el depósito de
residuos o materiales peligrosos sobre el suelo.

En el cuerpo de este documento se ha evaluado el impacto que las obras y actividades a llevar a
cabo tendrá sobre el suelo, de forma que se comprueba que no habrá deterioro severo a éstos.
Sin embargo, para minimizar el riesgo de un impacto severo, se prevé y proponen medidas para
reducir los efectos negativos sobre suelo; además de implementar el subprograma para la
Conservación y Restauración de Suelos, así como el de manejo integral de residuos y con ello
prevenir el depósito de residuos y acciones inmediatas en caso de accidentes.
Se debe mencionar, que actualmente el Promovente tiene implementados planes de manejo de
residuos, mismos que refieren tanto a peligrosos, como de manejo especial y mineros; cumpliendo
con la normativa actual para cada uno de ellos.

ARTÍCULO 137.- Los criterios para prevenir y controlar la contaminación del suelo se
considerarán en:
III.- La generación, manejo y disposición final de residuos sólidos urbanos y de manejo especial,
así como en las autorizaciones y permisos que al efecto se otorguen;

ARTÍCULO 138.- Los residuos sólidos urbanos o de manejo especial que se acumulen o puedan
Acumularse y se depositen o infiltren en los suelos deberán reunir las condiciones necesarias para
Prevenir o evitar:
I.- La contaminación del suelo;
II.- Las alteraciones nocivas en el proceso biológico del suelo;
IV.- Los riesgos y problemas de salud.
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Vinculación: Para la prevención de la contaminación y manejo de residuos. El presente proyecto
se sujetará a la Ley y reglamento en materia de residuos, a las normas oficiales mexicanas en la
materia y a lo establecido en esta Ley. Para ello, y como se describe en capítulos posteriores de
este proyecto, adicional a los planes actualmente llevados a cabo, se elaborará y ejecutará un
Subprograma de Manejo Integral de Residuos, especialmente diseñado en materia de impacto
ambiental, mismo que integrará acciones y medidas para evitar y minimizar la dispersión de
residuos, y obligará a los contratistas a manejar y disponer de los residuos conforme a su naturaleza
y a través de empresas autorizadas.

Una de las medidas a implementar, será la colocación de contenedores en los sitios de trabajo,
principalmente en las áreas de alimentos y concentración de personal.
Se reitera, que el presente proyecto, cuenta y ejecuta planes de manejo de residuos peligrosos y de
residuos de manejo especial, contando con los registros correspondientes, esto para manifestar, que
las actividades y obras a llevar a cabo dentro de las instalaciones, se llevarán a cabo con apego a
las directrices de estos planes, que, para efecto del presente, se enlistan los programas que son
aplicados en la materia:
1. Supervisión Ambiental,
2. Rescate y Reubicación de Flora Silvestre,
3. Rescate y Reubicación de Fauna Silvestre,
4. Conservación y Restauración de Suelos,
5. Monitoreo de la calidad del agua
6. Reforestación, restauración y compensación,
7. Manejo Integral de Residuos,
8. Mantenimiento de Maquinaria y Equipo,
9. Monitoreo de Calidad del Aire
10. Plan de Cierre (Restauración Ecológica).

Vinculación con el Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del
Estado de Sonora en materia de Ordenamiento Ecológico y propuesta de cumplimiento.

ARTÍCULO 1.- Este ordenamiento tiene por objeto reglamentar las disposiciones de la Ley del
Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Sonora en materia de ordenamiento
ecológico de competencia estatal, así como establecer las bases que deberán regir la actuación del
Ejecutivo Estatal en las siguientes materias:
I.- La formulación, aplicación, expedición, ejecución y evaluación del programa de ordenamiento
Ecológico estatal en coordinación con las dependencias y entidades estatales y, en su caso,
municipales competentes;
X.- La concertación con personas, organizaciones, grupos e instituciones de los sectores privado y
social para la realización de proyectos relacionados con el proceso de ordenamiento ecológico;

Vinculación: Para integrarse al objeto de este Reglamento, el proyecto se evalúa más adelante,
para demostrar su cumplimiento respecto a la vocación y ordenamientos del Programa de
Ordenamiento Ecológico Territorial del Estado de Sonora (POETES).
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Convenio entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América para la
Protección de las Aves Migratorias y Mamíferos de Interés Cinegético.

El Convenio entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América para la
Protección de las Aves Migratorias y Mamíferos de Interés Cinegético se firmó en febrero de 1936
y tiene como propósito el implementar medidas conjuntas que permitan la protección y
aprovechamiento racional de las aves migratorias durante el desarrollo de actividades cinegéticas
y la obtención de alimento, productos y subproductos para el comercio y la industria.
En este Convenio, “Las Altas Partes Contratantes declaran que es justo y conveniente proteger las
aves llamadas migratorias, cualquiera que sea su origen, que en sus viajes habiten temporalmente
en los Estados Unidos Mexicanos y en los Estados Unidos de Norteamérica, por medio de
procedimientos adecuados, hasta donde las Altas Partes Contratantes determinen, que permiten
utilizar dichas aves racionalmente, con fines deportistas, de alimentación, de comercio y de
industria, a fin de que sus especies no se extingan.” (Artículo I)
En este convenio, las partes se comprometen a: (Artículo II)
A. La fijación de vedas, que prohíban en determinada época del año la captura de las aves
migratorias y sus nidos y huevos, así como que se pongan en circulación o venta vivas o muertas,
sus productos y despojos, excepción hecha de cuando procedan de reservas o criaderos particulares
y cuando se utilicen con fines científicos, de propagación y para museos, con la autorización
correspondiente.
B. La determinación de zonas de refugio en las que estará prohibida la captura de dichas aves.
C. La limitación a cuatro meses como máximo en cada año el ejercicio de la caza, mediante permiso
de las autoridades respectivas en cada caso.
D. La veda para patos del diez de marzo al primero de septiembre.
E. La prohibición de matar aves migratorias insectívoras, con excepción de los casos en que
perjudiquen la agricultura y constituyan plagas, así como también cuando procedan de reservas o
criaderos; entendiéndose que dichas aves podrán capturarse y utilizarse vivas conforme a las leyes
respectivas de cada país contratante.
Vinculación: Así mismo, en su artículo IV, incluyendo su Acuerdo modificatorio en marzo de 1972
se incluyen las familias de las especies migratorias de caza y no caza que se convenían.
Por lo anterior, se puede observar que México, ha implementado medidas como la expedición de
la Ley General de Vida Silvestre, la NOM-059-SEMARNAT-2010, así como una serie de
disposiciones en alineación a lo que establece este Convenio.
Como se ha desarrollado y manifestado a lo largo de este capítulo y en el Capítulo VII, que la
biodiversidad será respetada y que, por los impactos ambientales que el proyecto pueda generar se
implementarán una serie de medidas de prevención y mitigación.
Es necesario mencionar que el proyecto no pretende realizar ningún aprovechamiento de especies
de Aves, ni llevar a cabo ninguna actividad de interés cinegética, al contrario, pretende llevar a
cabo un programa de rescate y reubicación de fauna silvestre y monitoreo de calidad del aire.

Sitios RAMSAR.

La Convención sobre los Humedales de Importancia Internacional, llamada la Convención de
Ramsar, es un tratado intergubernamental que sirve de marco para la acción nacional y la
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cooperación internacional en pro de la conservación y el uso racional de los humedales y sus
recursos.
Negociado en los años 1960 por los países y organizaciones no gubernamentales que se
preocupaban por la creciente pérdida y degradación de los hábitats de humedales de las aves
acuáticas migratorias, el tratado se adoptó en la ciudad iraní de Ramsar en 1971 y entró en vigor
en 1975. Es el único tratado global relativo al medio ambiente que se ocupa de un tipo de
ecosistema en particular, y los países miembros de la Convención abarcan todas las regiones
geográficas del planeta.
México forma parte de la Convención de Ramsar desde 1986, es la Comisión Nacional de Áreas
Naturales Protegidas, la Dependencia del Gobierno Federal encargada, de llevar a cabo la
aplicación de la Convención. Actualmente nuestro país cuenta con 130 Sitios Ramsar con una
superficie total de casi nueve millones de hectáreas. Que incluyen, entre otros tipos de humedales,
manglares, pastos marinos, humedales de alta montaña, arrecifes de coral, oasis, sistemas cársticos
y sitios con especies amenazadas.

Vinculación: No Aplica.

CONCLUSIÓN:

Considerando las Leyes, Reglamentos, Decretos de ANP, Programas de ordenamiento ecológicos,
y demás instrumentos aplicables, se considera que el Proyecto es congruente con las disposiciones
en materia de impacto ambiental aplicables a este tipo de proyectos. Asimismo, respecto a los
impactos generados se aplicarán las medidas correspondientes a efecto de mantener las condiciones
del sistema ambiental en donde se instalará.
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IV DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SEÑALAMIENTO DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTALDETECTADA EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.IV.1 DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO DONDE PRETENDE ESTABLECERSE ELPROYECTO.
MEDIO FÍSICO

LOCALIZACIÓN

El municipio esta ubicado al norte del estado de Sonora, su cabecera es la población de Cananea y se localiza en
el paralelo 30°58' de latitud norte y a los 110°17' de longitud al oeste del meridiano de Greenwich; a una altura
de 1654metros sobre el nivel del mar.
Colinda al norte con los Estado Unidos de Norteamérica y con los municipios siguientes: al noroeste con Naco,
al sur con Arizpe, al suroeste con Bacoachi, y al oeste con Imuris y Santa Cruz.

EXTENSIÓN

Posee una superficie de 2,312 kilómetros cuadrados, que representan un 2.18 por ciento del
total estatal y el 0.21 por ciento del nacional. Además de la cabecera, tiene otras localidades
importantes como: ejido Morelos, Emiliano Zapata, Zaragoza y Vicente El Municipio está
situado en la parte noreste del Estado de Sonora con una altitud promedio de 1,500 mts. y
un clima frío. Limita al norte con Estados Unidos y al sur con los municipios de Arizpe y
Bacoachi, al este con Naco y Bacoachi y al oeste con los municipios de Imuris y Santa Cruz.
Cuenta con una extensión territorial de 4,141.17 km2, que representa el 2.2 por ciento del
territorio estatal y un 8.7 por ciento de la superficie total del Distrito.

OROGRAFÍA El municipio está situado en la parte dominante del sistema orográfico que se extiende en
la región septentrional del estado. Las serranías más importantes son las de Manzanal, Los
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Ajos, Canane, Magallanes, Azul y la Mariquita; en esta última, en su parte más elevada está
enclavado el observatorio de Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM).

HIDROGRAFÍA Las vertientes hidrológicas más importantes de la zona son los ríos: Sonora, Bacanuchi y
San Pedro; otras corrientes o arroyos importantes son: Jaralito, Río Claro, Santa Bárbara,
Los Difuntos, El Sauz, El Berrendo, El Álamo, Villa Verde, El Chiflón, Cuitaca, Cocóspera,
El Anillo y San Antonio.

En cuanto a los pozos, el municipio cuenta con 34, de los cuales 20 son de riego, 11 para
abastecimiento de la Compañía minera de Cananea, 4 de agua potable para el
abastecimiento de Cananea y ejido Zaragoza.

CLIMA El municipio de Cananea cuenta con un clima semicálido subhúmedo C (w)(x)a(e), con una
temperatura media máxima mensual de 23.5° C en los meses de junio a septiembre y con
una temperatura media mínima mensual de 7.4° C en diciembre y enero; la temperatura
media anual es de 15.3°C.

El periodo de lluvias se presenta en verano en los meses de julio a septiembre, contándose
con precipitación media anual de 545 milímetros. En los meses de febrero, marzo y abril se
llegan a presentar frecuentemente heladas, granizadas y en ocasiones nevadas. En invierno
las lluvias son de menor intensidad, pero de mayor duración llamadas equipatas, cayendo
también en forma de nieve.

PRINCIPALES
ECOSISTEMAS

Flora

La vegetación de pastizal es predominante en casi la totalidad de la extensiónt
erritorial,existe también una gran parte del territorio formado por bosque de encino y en las
partes más altas, en las limitaciones son Santa Cruz ye Imuris, existen pequeñas áreas de
bosque de pino-encino: Son escasas las áreas para agricultura de riego.

Fauna

La fauna del municipio, la componen basicamente las siguientes especies : sapo,
salamandra, rana verde, tortuga de agua, camaleón, cachora, vibora sorda, vibora de
cascabel, venado cola blanca, puma, lince, coyote, jaguar, jabali, liebre, conejo, ardilla entre
otros.

RECURSOS
NATURALES

Mineria.

CARACTERÍSTICA
S Y USO DE SUELO

En el municipio se localizan los siguientes tipos de suelo: feosem: se localiza en el noreste
del municipio, presenta fase física pedregosa, tiene una cara superficial obscura, suave y
rica en materia orgánica y nutrientes. En condiciones naturales tienen cualquier tipo de
vegetación, su susceptibilidad a la erosión depende dela pendiente del terreno; litosol: se
localiza en la parte central y se extiende hacia el sureste del municipio; presenta diversos
tipos de vegetación que se encuentran en mayor o menor proporción en laderas, barrancas,
lomeríos y algunos terrenos planos. Su susceptibilidad a la erosión depende de la pendiente
del terreno; y regosol: se localiza en el noroeste presentando fase física pedregosa, en el
centro se presenta con fase física gravosa y en el suroeste con fase física gravosa y
pedregosa; su fertilidad es variable y su uso agrícola está condicionado principalmente a su
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profundidad. Su susceptibilidad a la erosión es muy variable y depende de la pendiente del
terreno.

La caracterización del medio físico y biótico se describe en el Estudio Biofísico en el
Apeéndice III de este MIA.
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Caminos de acceso (terracería) en buenas condiciones de tránsito.
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Cauce del arroyo Los Alisos – El Piojo, con la presencia de
especies como alisos, álamos, bellotas y zacatón alcalino.
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El aliso (Platanus), es el árbol más focal sobre el caudal del arroyo
conocido localmente como Arroyo “Los Alisos”.
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Pastizal halófito con presencia de zacatones alcalinos (Sporobolus
spp.), Mezquite (Prosopis spp.), Bellotas o Encinos (Quercus spp.),
Vinorama (Acacia constricta), Zacate toboso (Hilaria mutica) y otras
especies, en suelos de origen aluvial, suelos profundos, de textura

areno arcillosa, con buen drenaje.
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Los márgenes del arroyo los alisos se presentan especies
características del pastizal halófito, representado por asociaciones
fuertes de Zacatón alcalino (Sporobolus spp.), Mezquite (Prosopis

spp.), Romerillo (Baccharis sarathroides), Vinorama (Acacia
constricta), Zacate toboso (Hilaria mutica), entre otros.

En pequeñas áreas se presentan asociaciones de bellotas o
encinos (Quercus spp.), Nogal de castilla (Junglas major), Huatas o
Tascates (Juniperus spp.) Batamote (Baccharis glutinosa), Alamos

(Populus sp.).
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Ciclones Tropicales que impactaron a Sonora de 1980 a 2010

AÑO NOMBRE Categoría
de Impacto*

LUGAR DE
ENTRADA A TIERRA

O COSTA MÁS
CERCANA

ESTADOS
AFECTADOS

PERIODO (inicio-
fin)

Día de
Impacto

Vientos
Max.* (en
impacto)

2010 GEORGETTE TT[DT] Cabo San Lucas,
BCS [Empalme
Son]

BCS, SON 21-22 sep 21-sep [22
sep] 65 [55]

2009 JIMENA H1[DT] Muglé, BCS [Cabo
vírgenes

BC
S)

BCS, SON BCS, SON, SIN,
CHIH, DUR

2-sep [4-
sep] 140 [45]

2008
NORBERT H2[H1] Pto. Cortpes, BCS

[Yavaros,
Son]

BCS, SON,
CHIH. 3-12 oct 11-Oct [11

oct] 165 [140]

LOWELL DT Cano San Lucas, BCS
[San

Ignacio
Sinaloa]

BCS, SIN,
SON 6-11sep 11-Sep 45

2007 HENRIETTE H1[H1] San José del Cabo,
BCS [Empalme,
Son]

BCS, SON 30 ago – 6 sep 4 sep [5
sep] 130 [120]

2003
JAVIER DT Punta Abreojos, BCS BCS, SON 10-19 sep 19-sep 55

MARTY H2 15km al NE de San José
del

Cabo
BCS

BCS, SON 18-24 sep 22-sep 160

2001 JULIETTE H1 (DT 3v) La
Paz

BCS, SON,
BC 21 sep – 2 oct 29 sep (30

sep-2 oct) 120 (55)

1998 IS
IS

TT (H1) Los Cabos,
BCS
(Topolobampo,
Sin.)

BCS, SIN,
SON, CHIH 1-3 sep 02-sep 110 (120)

1997 NOR
A

H1(H1) B. Tortugas, BCS
(P.

CANOAS,
BC)

BCS, BC,
SON 16-26 sep 24 sep (25

sep) 130 (120)

1996 FAUSTO H1 (H1) Todos los Santos, BCS
(Sn

Ignacio,
Sin)

BCS, SIN,
CHIH, SON 10-14 sep 13 sep (14

sep) 130 (120)

1995 ISMAEL H1 Topolobampo Sin. SIN, SON 12-15 sep 14-sep 120

1993 HILARY TT (DT) Punta pequeña, BCS
(Bahía
Kino,
Son)

BCS, SON 17-27 Ago 25 Ago (26
Ago) 100 (55)

1992 LESTER H1 (TT) P. Abreojos, BCS
(B.

Sargento,
Son)

BCS, SON 20-24 ago 23 ago (23
ago) 120 (85)

1989 RAYMOND TT (TT) Pta. Abreojos, BCS
(Bahía
Kino
Son)

BCS, SON 26 sep – 5 oct 4 oct (5
oct) 85 (65)

1986 NEWTON H1 Yavaros, Son SON 18-23 sep 23-sep 120

1976 LIZ
A

H4 La Paz, BCS
(Topolobampo

S
in
)

BCS, SIN,
SON 25 sep – 2 oct 1 Oct (2

Oct) 220 (215)

1972 JOANNE TT (DT) Punta Prieta, BC
(P.

Peñasco,
Son)

BC y SON 30 sep – 7 oct 06-oct 75 (45)



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL-PARTICULAR PÉTREOS CANANEA

Ecorregiones.

IV.3 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL.

Como la mayor parte del Territorio Nacional, y como se ha visto a lo largo de este Capítulo, el área
de estudio no se encuentra exenta de los efectos de procesos de degradación ambiental que resultan
tanto de la intervención y actividades humanas sobre los elementos del medio biofísico, como de
las condiciones propias de las distintas regiones del país y los fenómenos naturales que operan en
ellas.

IV.3.1 PROCESOS DE DETERIORO AMBIENTAL.
A continuación se sintetizan las particularidades de los principales procesos de degradación
ambiental en el sistema ambiental del Proyecto, con base en la caracterización expuesta en los
apartados precedentes.



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL-PARTICULAR PÉTREOS CANANEA

IV.3.1.1 DECREMENTO DE LA CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA.

CALIDAD.

La calidad del agua es un atributo que se define en función del uso que se le asigna (por ejemplo,
como agua potable, para recreación, para uso agrícola o industrial), lo que implica necesariamente
la existencia de estándares de calidad específicos para los distintos usos (UNDP et al., 2000).

Entre los factores que reducen la calidad del agua destacan las descargas directas de agua o residuos
sólidos provenientes de las actividades domésticas, agropecuarias o industriales; la disposición
inadecuada en el suelo de residuos sólidos urbanos o peligrosos puede ocasionar, indirectamente,
que escurrimientos superficiales y lixiviados contaminen los cuerpos de agua y los acuíferos. Por
otro lado, y actuando para mejorar la calidad del agua, está la capacidad natural de los ecosistemas
acuáticos para descomponer o inmovilizar los contaminantes.

Específicamente en la zona del Proyecto, y en sus alrededores cercanos, no se encuentran cuerpos
de agua superficiales que puedan ser alterados a partir del Proyecto.

IV.3.1.2 DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AIRE.

Para el estado de Sonora, es posible que se hayan realizado algunos estudios de evaluación de la
calidad del aire; sin embargo, no existe para el área del Proyecto estudios de este tipo ni registro
de parámetros que permitan definir la calidad del aire. Por otro lado, se sabe que en época de secas,
el tránsito vehicular genera polvo y partículas suspendidas; asimismo, el propio tráfico vehicular y
la maquinara utilizadas en la Zona del Proyecto, generan una cantidad –no medida- de gases
provenientes de la combustión de hidrocarburos; sin embargo, son de una magnitud poco
considerable que, por el momento, no puede decirse que se trate de contaminación propiamente.

IV.3.1.3 DEGRADACIÓN DE SUELOS.

La SEMARNAT en su documento “El Medio Ambiente en México 2009: en Resumen”, en el
apartado de suelos presenta mapas de degradación donde se aprecia que en el sistema ambiental
definido para el Proyecto el proceso dominante de degradación de suelos es la salinidad y la erosión
eólica aunque también se dan procesos de degradación hídrica, ambos procesos causan un nivel
clasificado de ligero a moderado.

IV.3.1.4 DETERIORO DE LA VEGETACIÓN.

El Sistema Ambiental definido para el Proyecto, , el área del sitio proyecto que carece de las
condiciones ideales para la práctica de actividades primarias, como la agricultura y la ganadería
extensiva, existiendo evidencias en la zona del Proyecto donde se tiene la presencia de antiguas
zonas de cultivo de subsistencia y potreros.

Debido a lo anterior, en el polígono del Proyecto prevalece la vegetación secundaria producto  de
las actividades antropogenicas realizadas como lo fue en primer termino el desmonte de la
vegetación nativa con fines agrícolas bajo riego, áreas que posteriormente fueron abandonadas por
el alto contenido de sales tanto en el suelo como en el agua de riego, actualmente se encuentra al
interior una serie de caminos y tendidos eléctricos que conducen a las diferentes comunidades
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pesqueras, existen corrales de encierro para ganado vacuno, bebederos,bancos de materiales y casas
habitación, lo que permiten un transito continuo y prolongado de vehículos y personas  desde horas
tempranas hasta altas horas de la tarde noche.
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V. IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES.

Con base en la información relativa a la caracterización del sitio donde pretende construirse el
Proyecto, expuesta en los capítulos II y IV de este documento, y a partir de la aplicación del análisis
de impactos descrito en este capítulo, se identificaron y evaluaron los impactos ambientales que
potencialmente podría generar el desarrollo del Proyecto.

Así, en este capítulo se analizan los efectos del Proyecto, sobre los componentes más relevantes
del medio físico y biótico del área en que éste se pretende desarrollar.

En este contexto, la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA)
establece que para la evaluación de impacto ambiental se debe realizar una identificación y
valoración, de forma objetiva e imparcial, de los efectos ambientales producidos por el desarrollo
de obras y/o actividades que conforman los proyectos, para así establecer las medidas de
mitigación, prevención y/o compensación pertinentes, efectivas para el escenario ambiental
existente.

Atendiendo a lo anterior, el análisis expuesto fue conducido con objetividad e imparcialidad,
siguiendo las recomendaciones de la Guía para la presentación de la Manifestación de Impacto
Ambiental (Modalidad Particular) (SEMARNAT, 2002).

Debido a los impactos residuales que se pueden ocasionar debido a las actividades a desarrollar
por el Proyecto, éste se encuadra en los supuestos del Artículo 11 del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en materia de Evaluación del Impacto
Ambiental, a efecto de que su pertinencia sea evaluada por la autoridad, a través del presente
documento.

En el marco de la normatividad ambiental mexicana, un análisis de impacto se orienta a la
evaluación de los efectos que pueden repercutir en los factores ambientales, a escala de las cuencas
o regiones implicadas -delimitadas como sistema ambiental de referencia- con énfasis particular en
los impactos acumulativos y residuales. Considerando lo anterior, la evaluación del Proyecto se
desarrolló con los siguientes objetivos:

a. Identificar los impactos ambientales potenciales del Proyecto.
b. Caracterizar los impactos ambientales potenciales.
c. Valorar la magnitud y significancia de los impactos ambientales potenciales.
d. Determinar los impactos ambientales significativos.
e. Identificar los impactos acumulativos y residuales del Proyecto.

Más allá de un propósito normativo, el proceso de evaluación realizado es una herramienta de gran
utilidad a El Promovente promovente, toda vez que le ha permitido identificar los aspectos
ambientales de mayor relevancia y, de esta manera, ayudar a que se internalicen las consideraciones
y medidas pertinentes para integrar el Proyecto al contexto ambiental, con los menores efectos
negativos posibles.
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Por ello, se presentan ante la autoridad, los resultados de un análisis técnicamente suficiente en
cuanto a los efectos posibles del Proyecto sobre el medio ambiente; a fin de que ésta determine si
su ejecución es pertinente y compatible con los preceptos y principios de la política ambiental
nacional.

Con la intención de lograr un balance objetivo de los efectos ambientales potenciales del Proyecto,
la evaluación realizada se enmarcó en los siguientes principios:

a) Considera la mayor y mejor información disponible sobre la caracterización ambiental del
sitio y su área de influencia.

b) La evaluación está basada en la descripción de los componentes del Proyecto –y sustentada
en la ingeniería disponible para cada componente.

c) Se valora la importancia y vulnerabilidad de los factores ambientales sobre los que incide
el Proyecto.

d) La información de la caracterización, expuesta en el Capítulo IV de la presente MIA-P,
considerada como escenario inicial para el análisis, procede de fuentes documentales,
científicas e institucionales, así como de estudios actuales realizados en el área del Proyecto
sobre temas especializados como geología, geotecnia, edafología e hidrología superficial,
caracterización biótica y de servicios ambientales, entre otros aspectos.

e) Tener en cuenta el estado actual del área de influencia del Proyecto y considera la
preexistencia de impactos ambientales derivados de las actividades extractivas, agrícolas y
ganaderas que se realizan en el sistema ambiental.

f) Analizar y valorar el potencial de acumulación de los efectos preexistentes en el área y los
potenciales del nuevo Proyecto; así como los atributos de sinergia respectivos, a la luz de
la sincronía o diacronía que éstos puedan presentar.

g) Valora la importancia y vulnerabilidad de los componentes ambientales, teniendo en
consideración la proximidad del sitio con respecto a las áreas naturales protegidas
declaradas en la región.

h) Abordar el análisis de los efectos del Proyecto sobre los factores del medio ambiente en dos
niveles de complejidad: (i) de manera individual e independiente, y (ii) como parte
integrada del contexto ambiental en sus ámbitos estructurales y funcionales.

i) La valoración de los impactos considera las prácticas y medidas de prevención, control y
atenuación de efectos negativos que El Promovente ha integrado al Proyecto, como parte
de su diseño y estándares de operación y cierre.

j) El reconocimiento predictivo de los impactos potenciales, como su evaluación y valoración,
integran las técnicas y metodologías de análisis disponibles que se consideraron idóneas
para el tipo de proyecto. Además, incorpora la experiencia del grupo consultor en la
evaluación, gestión y seguimiento de proyectos mineros y extractivos.
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V.1 IDENTIFICACIÓN DE LAS AFECTACIONES A LA ESTRUCTURA Y FUNCIONES DEL

ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

Este apartado se integró con el objetivo principal de contar con un escenario general de lo que
implicaría el desarrollo del Proyecto considerando los elementos ambientales y sociales más
relevantes. Es importante enfatizar que la ampliación promovida en este estudio forma parte
integral de todo el desarrollo de las actividades del Promovente, en tanto que las facilidades que se
pretenden realizar son de la misma naturaleza que las ya autorizadas anteriormente y no conllevan
procesos distintos a los que actualmente operan, además de que para la ejecución del Proyecto se
tiene un marco normativo sólido derivado de la existencia de Normas Oficiales Mexicanas que
explícitamente regulan los aspectos ambientales de las actividades.

De esta manera, teniendo en cuenta que el Proyecto involucra superficies adicionales a las ya
operativas, se ha optado –cuando es necesario- por hacer referencia a los elementos del proyecto
actual que son de relevancia para el análisis entre el proyecto, con el objetivo de obtener claridad
respecto de los impactos integrales que pueden resultar de la presente propuesta de ampliación.

Así tenemos que el desarrollo del Proyecto origina alteraciones generales a diversos caracteres de
los factores ambientales, estos factores ambientales se describen a continuación.

V.1.1 CALIDAD DEL AIRE.

El tráfico vehicular y el movimiento de material, son actividades que influirán en la calidad del
aire, esto debido a la generación de partículas y gases derivada del proceso de combustión de la
maquinaria y vehículos empleados así como por la generación de polvo fugitivo.

Además, el tráfico vehicular y actividades en las áreas de ampliación generarán ruido durante toda
la vida útil del Proyecto.

V.1.2 GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA.

La operación y desarrollo del Proyecto modificará la topografía en el área del debido a sus
actividades inherentes, las cuales incluyen la edificación de oficinas semi permanentes, el
mantenimiento de caminos existentes, y la conformación de un banco de materiales. Estas
modificaciones persistirán una vez concluidas las actividades extractivas.

V.1.3 SUELOS.

La operación y desarrollo del Proyecto generará alteraciones en las características del suelo,
debidas principalmente al movimiento que debe efectuarse de la capa fértil de este recurso.

Las características de las actividades consideradas pueden, por otra parte, generar contaminación
del suelo circundante si no se toman las debidas previsiones en cuanto a su manejo, control y
supervisión.
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V.1.4 HIDROLOGÍA SUPERFICIAL Y SUBTERRÁNEA.

Desde el inicio de las actividades, se adoptarán medidas tendientes a evitar cualquier alteración en
los escurrimientos superficiales que existen en la zona. Se conservará un control estricto al
funcionamiento de las medidas que permita mantener y derivar los flujos intermitentes hacia su
escorrentía natural, sin afectaciones significativas en la dinámica presente.

La operación del proyecto, así como el manejo de los elementos con potencial de contaminación
(residuos peligrosos), se realizará con estricto apego a las disposiciones que enmarcan las leyes,
con altos estándares de control y de acuerdo con el plan de manejo que El Promovente ha
implementado.

V.1.5 FLORA.

Por la actividad, en esta primera fase, es necesario efectuar la remoción de la vegetación en la
totalidad del predio, alterando las asociaciones vegetales presentes de forma puntal.

El desarrollo del Proyecto contempla que se mantengan superficies sin alteración dentro de las
tierras propiedad del Promovente así como en zonas aledañas; en estas áreas se presentan las
especies características del sitio de Proyecto, por lo que no se corre el riesgo de que las asociaciones
vegetales desaparezcan de la región.

Así, se garantizará un adecuado manejo ambiental del Proyecto, considerando además los
elementos en cuanto a restauración y reforestación que El Promovente ha previsto desarrollar en el
sitio como parte de su Plan de Cierre.

Es importante considerar que de las especies de flora identificadas en el área del Proyecto, una
especie de flora silvestre es considerada bajo protección especial dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

V.1.6 FAUNA.

La actividad en la zona modificará la distribución puntual de la fauna silvestre por la pérdida de
hábitat, al requerir y utilizar, de manera directa, superficies con cobertura vegetal. Considerando la
capacidad de desplazamiento de los animales, así como las medidas ambientales implementadas
para su protección (rescate), no se considera que la afectación ocasionada represente un riesgo de
pérdida de las poblaciones presentes.

Una de las especies de fauna está catalogada como sujeta a Protección Especial y dos especies están
catalogadas como amenazadas según la NOM-059-SEMARNAT-2010.

V.1.7 PAISAJE.

La alteración del paisaje es una de las principales afectaciones del Banco de Materiales, debido al
desarrollo de actividades como el socavado, caso del Proyecto, así como el mantenimiento de
caminos existentes y conformación de nuevos.
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Esta alteración del paisaje se debe a la necesaria la remoción de la cobertura vegetal en un área
determinada. Sin embargo, cabe resaltar que el Proyecto y las actividades que contempla se
integran al área de ocupación del Banco de Materiales a un paisaje considerado como industrial,
por tal motivo la alteración paisajista no se reflejará en el Sistema Ambiental.

V.1.8 DEMOGRAFÍA.

Como se ha observado en capítulos anteriores, el crecimiento de la población en las localidades
aledañas ha sido considerablemente mayor que el promedio del Estado de Sonora. Es probable que
las oportunidades de empleo en la región hayan sido uno de los principales factores que ha
contribuido a esta tendencia demográfica.

La demanda de fuerza laboral del Proyecto, en sus diferentes etapas, contribuirá al desarrollo
económico de la región, aumentando el poder adquisitivo y generando cadenas de valor que
dinamizan la economía local, por el incremento en la demanda de bienes y servicios. Estos
impactos económicos directos, indirectos e inducidos, resultan en un incremento significativo de
la calidad de vida de la población.

V.2 IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES.

V.2.1 METODOLOGÍAS DE IDENTIFICACIÓN.

Los impactos ambientales derivados del desarrollo del Proyecto se generarán en función de las
características propias del Proyecto y su ubicación. Toda actividad incidirá sobre el ambiente y sus
componentes ambientales, en diferente nivel.

Existen numerosos métodos y técnicas de evaluación de impactos ambientales; éstos, además de
servir para identificar los efectos potenciales, apuntan a los factores ambientales que deben ser de
especial atención, para proporcionar información de la predicción y evaluación de los impactos
específicos y lograr una selección de las medidas ambientales a implementar.

La identificación de los impactos ambientales del Proyecto se realizó mediante una combinación
de metodologías simples que se describen a continuación.

V.2.1.1 LECTURA DEL ENTORNO Y ANÁLISIS ESPACIAL.

La técnica permite identificar atributos particulares de los elementos ambientales del sitio
seleccionado, con los que el Proyecto o sus componentes puede interactuar (topografía, vegetación,
hidrología, asentamientos humanos, entre otros).

Combina la revisión y sobreposición de cartas temáticas, la cartografía específica del Proyecto y el
manejo de imágenes de satélite y ortofotos de áreas geográficas particulares, en diferentes escalas
de información.

El análisis espacial permite, eventualmente, integrar un Sistema de Información Geográfica (SIG)
que puede enriquecerse con datos actualizados derivados de estudios de campo, contando así con
una plataforma de información sobre la situación ambiental que guarda una zona, con la posibilidad
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adicional de establecer comparaciones multitemporales e identificar magnitudes de cambio en el
entorno.

En el caso particular se emplearon: (i) los planos de localización del Proyecto; (ii) información
temática georreferenciada generada o integrada por la Comisión Nacional para el Uso y
Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO), el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e
Informática (INEGI), la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) y otras
fuentes oficiales; y (iii) una imagen de satélite del área adquirida para el análisis.

Las distintas capas de información se montaron en una plataforma de ArcGIS, a través de la cual
se realizaron análisis de interacción de componentes ambientales, con los sitios particulares para
el desarrollo del Proyecto.

V.2.1.2 ANÁLISIS IN SITU.

Los estudios de campo representan una herramienta insustituible en la evaluación ambiental, ya
que además de ser necesarios para generar información específica sobre las características
ambientales del sitio que se analiza, permiten al especialista identificar in situ aspectos del entorno
que son relevantes para la evaluación.

Durante los trabajos de campo, cada especialista corroboró y amplió la información resultante del
análisis espacial preliminar y generó la descripción correspondiente. Adicionalmente, cada uno
identificó los aspectos más críticos y vulnerables de los factores ambientales analizados y
estableció las recomendaciones pertinentes para ser consideradas durante la evaluación de impactos
y el diseño del Proyecto.

V.2.1.3 LISTAS DE VERIFICACIÓN.

Las listas de verificación (check list) se basan en la elaboración de listados específicos, ya sea de
componentes ambientales, agentes de impacto o etapas y acciones del Proyecto, que facilitan el
reconocimiento de los factores que deben tenerse en cuenta en el análisis ambiental.

La utilidad de la técnica es sustantiva, en la medida en que se cuente con información espacial que
permita conocer las interacciones posibles entre el Proyecto y los factores medioambientales. Esta
técnica se empleó como un método inicial de reconocimiento para seleccionar las actividades del
Proyecto con potencial para generar impactos ambientales, a partir de la identificación previa de
los factores del medio ambiente con los que el Proyecto guarda potencial de interacción.

V.2.1.4 MATRICES SIMPLIFICADAS.

Mediante esta técnica es posible lograr un panorama extenso del conjunto de impactos posibles,
aunque en la práctica no todas las interacciones identificadas involucran impactos de importancia.
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V.2.2 SELECCIÓN DE INDICADORES AMBIENTALES.

Los indicadores ambientales son elementos, o variables, del medio ambiente que aportan
información sobre los procesos ambientales y proporcionan la medida de la magnitud de los
impactos, en términos cualitativos o cuantitativos.

La selección de indicadores ambientales es necesaria durante la evaluación, para acotar el análisis
a los parámetros realmente relevantes de cada factor o componente del ambiente.

La estimación cuantitativa del indicador depende de la disponibilidad de una escala de valores que
permita su evaluación; en tanto que la valoración cualitativa corresponde a calificaciones que
emplean términos descriptivos como: muy bueno, bueno, regular, malo, etc., que se fundamentan
en criterios establecidos con base en la experiencia o sugerencia de expertos en la materia (León
Peláez, 2002).

Una referencia importante, relacionada con la valoración cuantitativa, la constituyen los estándares
o valores establecidos en las normas ambientales disponibles.

Para ser de utilidad, los indicadores deben cumplir los criterios de validez científica, disponibilidad
y fiabilidad de datos, representatividad, sensibilidad a cambios, sencillez, relevancia y utilidad,
comparabilidad, y razonable relación entre costo y beneficio. Un aspecto relevante, que aporta a la
objetividad de la evaluación, consiste en elegir indicadores exclusivos que no se sobrepongan entre
sí, de manera que no se conduzca el análisis a la sobrevaloración de ciertos rubros.

Para la evaluación expuesta en este documento se identificaron y seleccionaron los indicadores
considerados como más representativos y de mayor utilidad para el Proyecto y sitio de interés, por
su potencial para reflejar mejor los cambios en el estado y calidad de los factores ambientales.

Esta tarea se desarrolló con base en la experiencia del grupo consultor en la evaluación de proyectos
y contextos similares, así como en las recomendaciones aportadas por cada especialista que
desarrolló trabajo de campo para la caracterización del sitio. Adicionalmente, se revisó la literatura
especializada con el propósito de corroborar la pertinencia de los indicadores elegidos.

La elección atiende a la condición particular del área de estudio, así como a las consideraciones de
vulnerabilidad de cada componente del medio ambiente. En este sentido, es preciso indicar que
para algunos componentes, como la biodiversidad e hidrología superficial, se integraron
consideraciones de valoración en escala local y regional. Un total de 30 indicadores fueron
seleccionados para el análisis del Proyecto (Tabla V.1).
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Tabla V.1 Indicadores de Impacto Ambiental seleccionados para la evaluación.

MEDIO COMPONENTE
AMBIENTAL

VARIABLE INDICADOR AMBIENTAL

Abiótico

Aire
Calidad

1. Concentración de partículas suspendidas
2. Gases contaminantes

Emisiones mecánicas
3. Niveles de ruido
4. Nivel de vibraciones

Suelo

Geología 5. Estabilidad geológica
Relieve y formas 6. Topografía

Composición
7. Propiedades físicas (pérdida por erosión)
8. Propiedades químicas (contaminación)

Usos 9. Cambio de uso del suelo

Agua superficial
Calidad 10. Contaminación (y sedimentación)

Procesos
11. Variación del flujo
12. Modificación de curso

Agua subterránea
Calidad 13. Contaminación
Procesos 14. Alteración (capacidad) de la recarga

Biótico

Flora silvestre

Cantidad
15. Abundancia
16. Diversidad
17. Cobertura

Procesos
18. Especies en riesgo (NOM-059)
19. Especies de interés comercial
20. Sucesión Ecológica

Fauna silvestre
Cantidad

21. Abundancia
22. Diversidad

Procesos
23. Especies en riesgo (NOM-059)
24. Conservación de hábitat y corredores biológicos

Paisaje
Calidad 25. Incidencia visual
Interacción con el medio 26. Armonía visual

Socioeconómico Población

Social
27. Salud pública

28. Calidad de vida

Economía
29. Economía regional

30. Actividades productivas

A continuación, se proporciona una descripción general de cada indicador seleccionado.

V.2.2.1 AIRE.

Se analizan dos variables, la calidad del aire y la emisión de ondas mecánicas. La primera se evalúa
a través de dos indicadores: concentración de partículas suspendidas y concentración de gases
contaminantes. La segunda se evalúa a través de dos indicadores, niveles de ruido y niveles de
vibración.
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CONCENTRACIÓN DE PARTÍCULAS SUSPENDIDAS.

Se analiza el incremento en la concentración de material particulado en el aire, como consecuencia
de diversas actividades del Proyecto que inciden en la emisión y concentración de polvo, tales
como el desmonte, carga, acarreo y transporte de material. Asimismo, se tienen en cuenta los
efectos que algunas actividades, como el almacenamiento de suelo y la revegetación, tienen sobre
la dispersión de partículas; así como las medidas de prevención y control asociadas con el
monitoreo ambiental que será implementado.

Para ello se consideran los siguientes factores:

 Extensión en que se desarrollarán las actividades generadoras de polvo.
 Características del terreno.
 Distancia de acarreo y transporte del material y equipo.
 Duración de las actividades.
 Efectos del viento.
 Medidas de control de polvos.

Como valores de referencia y evaluación, se consideran las especificaciones de la Norma Oficial
Mexicana NOM-025-SSA1-2014 de salud ambiental, que establece los criterios para evaluar el
valor límite permisible para la concentración de material particulado (PM10 y PM2.5) (Tabla V.2).

Tabla V.2. Valores límite de concentración ambiental de partículas PM10 y PM2.5.

TIPO DE PARTÍCULAS LÍMITE DE 24 HORAS

(PROMEDIO)
LÍMITE ANUAL

(PROMEDIO)
PM10 75 µg/m3 40 µg/m3

PM2.5 45 µg/m3 12 µg/m3

GASES CONTAMINANTES.

Se analiza el incremento en la concentración de gases en el aire, provenientes de los escapes de
vehículos que se utilicen en el Proyecto.

En dicha evaluación se tienen en cuenta los siguientes factores:

 Extensión del Proyecto.
 Duración de las actividades generadoras.
 Número de vehículos y maquinaria que se utilizará.
 Estado de los vehículos y maquinaria.
 Efectos del viento.
 Medidas de control de emisiones.

Asimismo, se consideran los valores de referencia para los niveles de emisión de gases
determinados por las siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

 NOM-041-SEMARNAT-2006, que establece los límites máximos permisibles de emisión
de gases contaminantes provenientes de los vehículos automotores en circulación que usan
gasolina como combustible (Tabla V.3).
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Tabla V.3. Límites máximos permisibles de emisión de gases por el escape de los vehículos múltiples o
utilitarios, camiones ligeros CL.1, CL.2, CL.3 y CL.4, camiones medianos y camiones pesados en circulación,

en función del año-modelo.

AÑO-MODELO DEL

VEHÍCULO

HIDROCARBUROS

(HC)(PPM)
MONÓXIDO DE

CARBONO (CO)
(%VOL.)

OXÍGENO

(O2) (%VOL.)
DILUCIÓN (CO+CO2) (%VOL.)

Mínima Máxima

1979 y anteriores 600 5.0 3.0 13 16.5
1980 a 1985 500 4.0 3.0 13 16.5
1986 a 1991 400 3.5 3.0 13 16.5
1992 a 1993 350 3.0 3.0 13 16.5

1994 y posteriores 200 2.0 3.0 13 16.5

 NOM-043-SEMARNAT-1993, que establece los niveles máximos permisibles de emisión
a la atmósfera de partículas sólidas provenientes de fuentes fijas, con la excepción de las
que se rigen por normas oficiales mexicanas específicas (Tabla V.4).

TablaV.4. Límites máximos permisibles de emisión de partículas sólidas.

FLUJO DE GASES EN LA FUENTE

(M3/MIN)
NIVEL MÁXIMO PERMISIBLE

(MG/M3)
5 2304

10 1722
20 1287
30 1086
40 962
50 876
60 811
80 719

100 655
200 489
500 333
800 273
1000 249
3000 157
5000 127
8000 104

10000 95
20000 71
30000 60
50000 48

 NOM-045-SEMARNAT-2006, que establece los niveles máximos permisibles de
opacidad del humo proveniente del escape de vehículos automotores en circulación que
usan diésel o mezclas que incluyan diésel como combustible, así como los procedimientos
de prueba y características técnicas del equipo de medición (Tabla V.5).
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Tabla V.5. Límites máximos permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de los vehículos
automotores en circulación equipados con motor a diésel, en función del año-modelo del vehículo.

AÑO-MODELO DEL

VEHÍCULO

PESO BRUTO

DEL VEHÍCULO

(KG)

COEFICIENTE DE

ABSORCIÓN DE LUZ (M-1)
POR CIENTO DE

OPACIDAD (%)

2003 y anteriores
Hasta 3, 856

2.5 65.870
2003 y posteriores 2.0 57.68
1990 y anteriores

Mayor a 3,857
2.8 70

1991 a 1997 1.86 55
1998 y posteriores 1.19 40

Respecto de las emisiones mecánicas, como variable del componente ambiental Aire, se analizan
dos indicadores.

NIVELES DE RUIDO.

Se revisan los niveles de emisiones sonoras causados por el traslado de materiales y operación de
maquinaria; así como los efectos en su transmisión relacionados con el desmonte y la revegetación.
Además, se considera el papel de control y prevención del monitoreo que será implementado. Para
el análisis se tienen en cuenta los siguientes factores:

 Número, tiempo, ubicación y potencia de las fuentes emisoras de ruido.
 Duración y frecuencia de las emisiones.
 Presencia y efecto de elementos y barreras atenuantes.

Como valores de referencia, se consideran los límites máximos permisibles de emisión de ruido
que establecen la Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994 para fuentes fijas (Tabla
V.6) y la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001 de condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo donde se genere ruido (Tabla V.7).

Tabla V.6. Límites máximos permisibles del nivel sonoro en ponderación “A” emitido por fuentes fijas.
HORARIO LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE

[DB(A)]
06:00 a 22.00 68
22:00 a 06:00 65

Tabla V.7. Límites máximos permisibles de exposición de los trabajadores a ruido estable, inestable o
impulsivo durante el ejercicio de sus labores, en una jornada laboral de 8 horas.

NIVEL DE EXPOSICIÓN A RUIDO

(NER)1
TIEMPO MÁXIMO PERMISIBLE DE EXPOSICIÓN

(TMPE)
90 dB(A) 8 horas
93 dB(A) 4 horas
96 dB(A) 2 horas
99 dB(A) 1 hora

102 dB(A) 30 minutos
105dB(A) 15 minutos
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NIVELES DE VIBRACIONES.

Se revisa el efecto de la emisión de vibraciones causadas por las actividades de (traslado de material
en camiones de alto perfil, obtención de material y operación de maquinaria). Para ello, se
consideran los siguientes factores:

 Características geológicas del terreno.
 Número, tiempo, ubicación y potencia de las fuentes emisoras.
 Duración y frecuencia de las emisiones.

V.2.2.2 SUELO.

Para este componente se analizan cinco indicadores.

ESTABILIDAD GEOLÓGICA.

Se revisan los efectos en la estabilidad del terreno, causados por el desmonte, apertura de caminos,
revegetación, y construcción de obras de control de escorrentías.

Se tienen en cuenta los siguientes factores:

 Estructura y características geológicas del sitio.
 Efectos de la precipitación y control de escurrimientos.
 Efectos de las medidas de control de escurrimientos y estabilización.

TOPOGRAFÍA (RELIEVE).

Se analiza el efecto que tiene la conformación dl tajo sobre la topografía del sitio. En el análisis se
tiene en cuenta la extensión de las obras y actividades que implican modificaciones topográficas.

PROPIEDADES FÍSICAS (PÉRDIDA POR EROSIÓN).

Se analiza el efecto del Proyecto en términos de la pérdida de cobertura edáfica y la promoción o
incremento de la erosión del suelo, proceso que determina en gran medida las propiedades físicas
del suelo, como la estructura, profundidad, disponibilidad de agua, textura, color, porosidad,
densidad, etc.

Además se analiza el efecto que tienen el despalme, apertura y mantenimiento de caminos,
recolocación de suelo y construcción de obras de control de escorrentías, sobre la estructura del
suelo.

Finalmente, se evalúa la incidencia en la permeabilidad natural del suelo, como consecuencia del
desmonte, despalme, nivelación y compactación, recuperación y recolocación de suelo fértil y
revegetación.
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Los factores de análisis son:

 Extensión de la cobertura vegetal actual en el área del Proyecto.
 Superficie del terreno que será desmontada.
 Tipo de suelos y erodabilidad en las áreas de desmonte.
 Topografía del terreno.
 Regímenes hidrológicos del área.
 Hidrología superficial del sitio.
 Previsión de medidas de manejo topográfico y de control de erosión.
 Volumen de suelo que debe ser removido y recuperado.
 Extensión de las áreas de remoción.
 Extensión de las áreas de revegetación.
 Superficie ocupada por el Proyecto.
 Características del suelo.
 Características de las obras.
 Precipitación en el área.

Se cuenta con los valores de cobertura actual de la vegetación, superficie que será afectada,
caracterización del suelo, topografía, régimen hidrológico e hidrología superficial del sitio, diseño
del Proyecto respecto del manejo topográfico y de control de erosión física.

PROPIEDADES QUÍMICAS (CONTAMINACIÓN).

No aplica.

CAMBIO DE USO DEL SUELO.

No aplica.

V.2.2.3 AGUA SUPERFICIAL.

No aplica.

CONTAMINACIÓN (Y NIVELES DE SEDIMENTACIÓN).

No aplica.

VARIACIÓN DEL FLUJO.

Se analiza el efecto sobre la dirección y velocidad de los escurrimientos superficiales, como
resultado del desmonte, preparación del sitio y la operación, caminos, revegetación y construcción
de obras de control de escorrentías. Se tienen en cuenta los siguientes factores:

 Relieve del terreno.
 Superficie de ocupación del Proyecto.
 Valores de precipitación local.
 Localización de obras.
 Efectos de las obras de control.
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MODIFICACIÓN DE CURSO.

Se revisa el efecto potencial de la construcción de nuevos caminos y el mantenimiento de los
existentes, construcción del banco de materialess y la construcción de obras de control de
escorrentías, sobre los patrones de escurrimientos y aporte de agua. Se tienen en consideración los
siguientes factores:

 Relieve del terreno.
 Dirección de los escurrimientos principales.
 Superficie de ocupación del Proyecto.
 Valores de precipitación local.
 Localización de obras.
 Efectos de las obras de control.

V.2.2.4 AGUA SUBTERRÁNEA.

Se evalúan los efectos del Proyecto sobre el componente a través de dos indicadores.

CALIDAD (CONTAMINACIÓN) DEL AGUA.

NO SE PREVEE NI SE CONTEMPLA EN ESTE ESCENARIO.

ALTERACIÓN (CAPACIDAD) DE LA RECARGA.

Se evalúa el efecto del desmonte, despalme, nivelación y compactación del terreno,
impermeabilización del área del banco de materiales, recolocación de suelo fértil (al cierre de
actividades), revegetación, y construcción de obras de control de escorrentías, sobre la capacidad
de recarga del acuífero. Para ello se consideran los siguientes factores:

 Superficie de ocupación del Proyecto.
 Permeabilidad natural del terreno.
 Relieve del sitio.
 Efectividad potencial de la revegetación y obras de control de escurrimientos.

V.2.2.5 FLORA SILVESTRE.

Se evalúa la incidencia del Proyecto sobre la vegetación, a través de seis indicadores.

ABUNDANCIA.

Se analiza el efecto del desmonte, el rescate de individuos y la revegetación en el área del Proyecto,
en relación con la estructura vegetal en el Sistema Ambiental. Para ello, se consideran los siguientes
factores:

 Valor de importancia de las especies que se distribuyen en el área de influencia del estudio.
 Extensión del Proyecto.
 Homogeneidad de las asociaciones vegetales presentes.
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DIVERSIDAD.

Se revisa el efecto del desmonte, el rescate de individuos y la revegetación en el área del Proyecto,
en relación con el número de especies vegetales presentes en el área de estudio. Para ello, se
consideran los siguientes factores:

 Número de especies que se distribuyen en el área de estudio.
 Extensión del Proyecto.
 Homogeneidad de las asociaciones vegetales presentes.

COBERTURA.

Se revisa el nivel de incidencia de la ejecución del Proyecto en la cobertura vegetal existente, con
base en los siguientes factores:

 Extensión del Proyecto.
 Superficie del terreno con vegetación que será retirada.
 Cobertura vegetal del matorral en el área de influencia del estudio.
 Superficie del terreno que será revegetada.

ESPECIES EN RIESGO.

Se analiza el efecto de la ejecución del Proyecto en relación con la presencia de especies que
pudieran encontrarse durante los trabajos de preparación, construcción y operación. Para ello se
tiene en cuenta:

 Número de especies en riesgo presentes en el área de estudio.
 Abundancia de las especies en riesgo presentes en el área de estudio.
 Categoría de riesgo asignado a las especies presentes.
 Efecto de las actividades de revegetación en la conservación de las poblaciones.

ESPECIES DE INTERÉS COMERCIAL.

Se evalúa el efecto del desmonte y la revegetación, sobre la conservación de especies forestales de
importancia económica. Para ello se consideran los siguientes factores:

 Número de especies forestales de interés comercial.
 Abundancia de las especies forestales de interés.
 Efectividad potencial de la revegetación del sitio.
 Ausencia de interesados en el aprovechamiento forestal del sitio.

SUCESIÓN ECOLÓGICA.

Se evalúa el efecto del desmonte y la revegetación, sobre el proceso de sucesión ecológica en el
ecosistema del área de influencia del estudio. Para ello se consideran los siguientes factores:

 Valor de importancia de las especies que se distribuyen en el área de influencia del estudio.
 Número de especies que se distribuyen en la zona.
 Extensión del Proyecto.
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 Homogeneidad de las asociaciones vegetales presentes.
 Superficie del terreno que será revegetada.
 Efectividad potencial de la revegetación del sitio.

V.2.2.6 FAUNA SILVESTRE.

Se analizan cuatro indicadores para evaluar el efecto del Proyecto sobre la fauna presente en la
zona.

ABUNDANCIA.

Se evalúan los efectos en la abundancia de fauna a consecuencia del rescate de ejemplares,
desmonte, ruido generado por las actividades y operación de maquinaria, traslado de materiales y
la revegetación. En la evaluación se tiene en cuenta la extensión del Proyecto, en cuanto a sus áreas
operativas y la localización de fuentes emisoras de ruido.

DIVERSIDAD.

Se analizan los efectos del rescate de ejemplares de fauna silvestre y la revegetación, sobre la
diversidad específica de la zona. Se considera:

 Número de especies presentes en el sitio.
 Superficie de ocupación del Proyecto.
 Efectividad del rescate de ejemplares, la revegetación.

ESPECIES EN RIESGO.

Se analizan los efectos del rescate de individuos de fauna silvestre y la revegetación sobre la
preservación de especies catalogadas en riesgo por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010. En la evaluación se considera:

 Número de especies en riesgo con distribución en el área del Proyecto.
 Superficie del terreno que conservará su cobertura vegetal natural.
 Efectividad del rescate, revegetación y monitoreo.

CONSERVACIÓN DE HÁBITAT Y CORREDORES BIOLÓGICOS.

Se revisa la incidencia de la ejecución del Proyecto en la conservación de los corredores biológicos
naturales en el área de estudio, con base en los siguientes factores:

 Diversidad de especies de fauna presentes en el área de estudio.
 Abundancia de fauna en el área de estudio.
 Extensión, naturaleza y características del Proyecto.
 Persistencia del efecto de ahuyentamiento.
 Localización de las áreas de importancia faunística.
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V.2.2.7 PAISAJE.

Para evaluar este aspecto se analizan dos indicadores.

INCIDENCIA VISUAL.

Se estudia el efecto del Proyecto en la calidad del paisaje de la zona, considerando el valor
paisajístico de la zona, la extensión del Proyecto, la visibilidad de las obras y la ejecución de
actividades de restauración.

ARMONÍA VISUAL.

Se analiza el efecto de la remoción de la vegetación y la construcción de las obras de las que consta
el Proyecto, en la armonía y coherencia de los componentes paisajísticos.

V.2.2.8 POBLACIÓN.

Se analizan los efectos del Proyecto en la población, a través de cuatro indicadores.

SALUD PÚBLICA.

Se evalúan los efectos del Proyecto sobre la salud pública en los asentamientos de mayor
proximidad, por posibles impactos como la generación de polvo, emisiones de gases y ruido, el
traslado de materiales, la operación de maquinaria, la generación y manejo de residuos y la
revegetación. Se consideran los siguientes factores en el análisis:

 Distancia de los asentamientos humanos más próximos al Proyecto.
 Densidad de habitantes de los asentamientos próximos.
 Duración y frecuencia de las actividades generadoras de riesgos a la salud.
 Efectividad potencial de la revegetación y el manejo de residuos.

CALIDAD DE VIDA.

Se analiza el efecto del Proyecto sobre la calidad de vida de los habitantes de los asentamientos
más próximos se considera el efecto de: 1) la creación de fuentes de trabajo y aumento de poder
adquisitivo de los trabajadores contratados, 2) mejoras a las viviendas (asociado con el aumento
del poder adquisitivo) y 3) la efectividad -de la revegetación y otras medidas de mitigación- de los
elementos de amortiguamiento y control de los factores de perturbación del estado de confort de
las personas.

La ponderación del efecto tiene en cuenta los siguientes factores:

 Distanciamiento del Proyecto con respecto a los asentamientos humanos.
 Densidad poblacional en los asentamientos humanos próximos.
 Duración, frecuencia y horarios de las actividades generadoras de disturbio.
 Número, tipo y coincidencia de fuentes generadoras de disturbio.
 Horarios de operación de las fuentes emisores de ruido.
 Intensidad de las emisiones sonoras.
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 Número de puestos de trabajo que serán generados.

ECONOMÍA REGIONAL.

Se evalúa el efecto del Proyecto en la economía regional a través del pago de impuestos por parte
de El Promovente y de los empleados, y pagos a proveedores y servicios.

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.

Se revisa el efecto de la ejecución del Proyecto en la productividad local y regional, como resultado
de la contratación de personal, el suministro de insumos y el potencial productivo de los terrenos,
una vez restaurados.
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IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

LISTA DE
VERIFICACIÓN

MATRIZ DE
IDENTIFICACIÓN DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

IMPACTO
SIGNIFIC
ATIVO

MATRICES DE
EVALUACIÓN DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

SI

ANÁLISIS Y
DESCRIPCIÓN DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

NO
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Metodología para evaluar los impactos ambientales.
Se identificarán los impactos ambientales y se les clasificará por etapa del proyecto, de acuerdo a
las categorias enlistadas abajo. Se utilizarán matrices simplificadas para su mejor visulaización de
impactos y sus medidas correctoras.

Naturaleza del impacto.

Benéfico (B).

Adverso (A).

Magnitud.
Se caracterizarán los impactos adversos con una escala arbitraria del 1-5 como sigue:

1 = Inapreciable.
2 = Leve.
3 = Severo.
4 = Muy severo.
5 = Extremadamente severo.

Para el caso de los impactos benéficos, se usará la escala del 6-10, como sigue:

6.- Leve.
7.- Regular.
8.- Bueno.
9.- Muy bueno.
10.- Excelente.

Duración.
Temporal (t).
Permanente (p).

Reversibilidad.
Impacto reversible (r).
Irreversible (i).

Necesidad de aplicación de medidas correctoras.
Sí o No.

Importancia.
Nada (N).
Poca (P).
Mucha (M).
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Construcción del escenario modificado por el proyecto.
Con respaldo en el anexo fotográfico anexo en el apéndice correspondiente y de los estudios de
campo y bibliográficos realizados y que se encuentran documentados en este manifiesto de impacto
ambiental particular, el área donde se desarrollara este proyecto presenta ya alteración de origen
antropogénico. Existen caminos de terracería.

En particular, el sitio donde se desarrollaran los trabajos y las instalaciones presentan baja densidad
vegetación nativa, con un grado importante de alteración, por lo que se espera se no impactara
significativamente sobre los componentes de flora y fauna, a excepción del área de los bancos de
material por extraer.
Este impacto es irreversible, aunque puede mitigarse al final con la remediación, y es en un área
puntual y relativamente reducida. Se hará la explotación de acuerdo a lo establecido y representado
en los planos que están en los apéndices de este manifiesto. Se removerá y rescataran las especies
nativas y las que se encuentran bajo status especial de protección.

El impacto sobre la fauna se verá reflejado en la migración de especies, por las actividades propias
de este proyecto (ruido y tránsito de personas), aunque se contempla dejar áreas especiales sin
actividades para refugio y lugares de apareamiento, por lo que se considera que tales especies no
migraran a lugares muy lejanos.

El resultado de las actividades del proyecto verá impactado de forma poco significativa el paisaje
actual del área, sobre todo en el sitio de los tajos, no así en el resto de la superficie, toda vez que
no se llevaran a cabo actividades de remoción de vegetación ni desmonte.

las actividades en el proyecto resultaran en mayor parte sobre el paisaje y los componentes del
medio natural, el sitio seleccionado es el adecuado, por la composición de la vegetación, ya que la
densidad de vegetación enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 es de magnitud cero y al
momento de remediarse el área, se hará con vegetación adaptativa. Además, en el proyecto se
contempla la actividad de transito de vehículos de diferentes capacidades y de personas sobre áreas
delimitadas, en las cuales se prevén disturbios poco significativos sobre la fauna del lugar,
principalmente las aves y mamíferos pequeños. Aun cuando se presentan las condiciones enlistadas
anteriormente, se considera que no se pondrá en peligro la integridad de este componente del
ecosistema.
Al finalizar las actividades en el área de extracción de cada una de los sitios de extracción, se
procederá a remediar plantando vegetación nativa, así se  mitigara los impactos sobre el suelo y
relieve.

Las emisiones a la atmósfera se consideran poco significativas, aunado a que las operaciones son
a cielo abierto. Referente al ruido que se producirá en el tajo y patio de almacenamiento, provendrá
del área de operación de planta de quebrado.
Los residuos orgánicos sanitarios que se generaran se depositaran en baños portátiles. La basura
común se enviara al relleno sanitario de Cananea, sonora. Que no se verá alterado por lo generado
en el proyecto.

Identificación de los efectos en el sistema ambiental.
En particular, el sitio donde se desarrollaran las instalaciones de la planta no presentan vegetación
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, aunque la existente y que no está bajo status de
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protección, presenta un grado alto de alteración, por lo que se espera no se impactara sobre los
componentes de flora y fauna.
Este impacto es irreversible, aunque puede mitigarse al final con la remediación, es en un área
puntual y relativamente reducida. Se removerá y rescataran las especies nativas y las que se
encuentran bajo status especial de protección.

El impacto sobre la fauna se verá reflejado en la migración de especies, por las actividades propias
de este proyecto (ruido y tránsito de personas), aunque se contempla dejar áreas especiales sin
actividades para refugio y lugares de apareamiento, por lo que se considera que tales especies no
migraran a lugares muy lejanos.

El resultado de las actividades del proyecto verá impactado el paisaje actual del área, sobre todo
en el sitio de los bancos, no así en el resto de la superficie, toda vez que no se llevaran a cabo
actividades de remoción de vegetación ni desmonte.

Las actividades en el proyecto resultaran en mayor parte sobre el paisaje y los componentes del
medio natural, el sitio seleccionado es el adecuado, por la composición de la vegetación, ya que la
densidad de vegetación enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 es de magnitud cero y al
momento de remediarse el área, se hará con vegetación adaptativa. Además, en el proyecto se
contempla la actividad de transito de vehículos de diferentes capacidades y de personas sobre áreas
delimitadas, en las cuales se prevén disturbios poco significativos sobre la fauna del lugar,
principalmente las aves y mamíferos pequeños. Aun cuando se presentan las condiciones enlistadas
anteriormente, se considera que no se pondrá en peligro la integridad de este componente del
ecosistema.

Al finalizar las actividades en el área de explotación y sitio de la planta de reducción de tamaño,
se procederá a remediar plantando vegetación nativa, así se  mitigara los impactos sobre el suelo y
relieve.

Las emisiones a la atmosfera se consideran poco significativas, aunado a que las operaciones son
a cielo abierto. Referente al ruido que se producirá en la mina y patio de almacenamiento,
provendrá del área de operación.

Los residuos orgánicos sanitarios que se generaran se depositaran en las fosas sépticas existentes o
sanitarios portátiles la basura común se enviara al relleno sanitario de Cananea. No se verá alterado
por lo generado en el proyecto.

Identificación y caracterización de los impactos.
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TABLA DE IDENTIF ICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES
PROYECTO “PÉTREOS CANANEA”

CANANEA, , SONORA
ACTIVIDADES DEL NATURALEZA DEL    MAGNITUD  DURACIÓN  REVERSI- MEDIDAS       IMPOR-
PROYECTO IMPACTO VILIDAD CORREC- TANCIA

TORAS
PREPARACION DEL SITIO
AREA DE LOS BANCOS

1.- REMOCION DE A 1 P R SI M
ESPECIESDE
FLORA.
2.- MIGRACION DE A 2 P I SI M
FAUNA.
3.- GENERACION DE A 2 T R SI M
RUIDO.
4.- GENERACION DE A 2 T R SI M
POLVOYGASES DE
COMBUSTION.
5.- GENERACION DE
CHATARRA Y BASURA B 1 T R SI P
NO PELIGROSA RECICLABLE
6.- MODIFICACION A 1 P I SI M
DEL
PAISAJE.
7.-MANTENIMIENTO B 10 T R SI M
PREVENTIVO DE
MAQUINARIA Y EQUIPO.
8.-GENERACION DE EMPLEO B 10 T R SI M
9.- ADQUISICION DE INSUMOS B 10 T R SI M

TRANSPORTE DE
EQUIPO
1.- MIGRACION DE A 2 P R            SI M
FAUNA.
2.- GENERACION DE A 1 T R SI P
RUIDO.
3.- GENERACION A 1 T R SI P
POLVOYGASES
DE
COMBUSTION.
4.-MANTENIMIENTO B 10 T R SI M
PREVENTIVO DE
MAQUINARIA Y EQUIPO.
5.-GENERACION DE EMPLEO B 10 T R SI M
6.- ADQUISICION DE INSUMOS B 10 T R SI M
NOTA: NO SE CONSIDERA EL IMPACTO POR DEMANDA DE VIVIENDA PARA TRABAJADORES POR
CONSIDERARLO INSIGNIFICANTE Y SE PARTE DEL PUNTO DE QUE SE UTILIZA UNA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES
ADVERSOS = 8, MAGNITUD PROMEDIO = 1.5 (SE CONSIDERA ENTRE INAPRECIABLE Y LEVE)
BENEFICOS = 7 , MAGNITUD PROMEDIO = 9.000 (SE CONSIDERA MUY BUENO)
PERMANENTES = 4 , TEMPORALES = 11
REVERSIBLES = 13 , IRREVERSIBLES = 2
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TABLA DE IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
PROYECTO “PÉTREOS CANANEA”

CANANEA, SONORA
ACTIVIDADES DEL NATURALEZA DEL  MAGNITUD  DURACION  REVERSI- MEDIDAS  IMPOR-
PROYECTO IMPACTO BILIDAD   CORREC- TANCIA

TORAS
OPERACIÓN  EN
BANCOSDE MATERIAL
1.- MIGRACION DE A 2 P R SI M
FAUNA.
2.- GENERACION DE A 2 T R SI P
RUIDO.
3.- GENERACION DE A 2 T R SI P
POLVOYGASES
DE
COMBUSTION.
4.- EROSION DEL A 3 P I SI M
SUELO.
5.- MODIFICACION A 4 T R SI M
DEL
PAISAJE.
6.- APROVECHAMIEN- A 1 T I SI M
TO DE RECURSOS
NATURALES.
7.- UTILIZACION DE A 1 T R SI P
AGUA (DOMESTICO,
SANITARIOYDE
PROCESO).
8.- GENERACION DE B 10 P R NO P
EMPLEO.
9.- COMPRA DE INSU- B 9 P R NO M
MOSREQUERIDOS
EN OPERACIÓN.
10.- GENERACION DE A 1 P R SI P
RESIDUOS DOMESTI-
COS.
11.- COMPRA DE B 9 P R SI M
COMBUSTIBLES
Y
ACEITES LUBRICAN-
TES.
12.- GENERACION DE A 2 P R SI M
RESIDUOS DE ACEI-
TES Y LUBRICANTES.
13.- EFECTO SOBRE B 10 P I SI M
ECONOMIA LOCAL
Y
REGIONAL.
14.-MANTENIMIENTO B 7 T R SI M
PREVENTIVO DE
MAQUINARIA Y EQUIPO.
NOTA: NO SE CONSIDERA EL IMPACTO POR DEMANDA DE VIVIENDA PARA TRABAJADORES POR
CONSIDERARLO INSIGNIFICANTE Y SE PARTE DEL PUNTO DE QUE SE UTILIZA UNA INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE
RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES
ADVERSOS = 9, MAGNITUD PROMEDIO = 2.0 ( SE CONSIDERA LEVE)
BENEFICOS = 5 , MAGNITUD PROMEDIO = 9.0 ( SE CONSIDERA MUY BUENO)
PERMANENTES = 8 , TEMPORALES = 6
REVERSIBLES = 11 , IRREVERSIBLES = 3
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TABLA DE IDENTIFICACION Y CARACTERIZACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES
PROYECTO “PÉTREOS CANANEA”

CANANEA, SONORA
ACTIVIDADES DEL NATURALEZA DEL  MAGNITUD  DURACION  REVERSI- MEDIDAS  IMPOR-
PROYECTO IMPACTO BILIDAD   CORREC- TANCIA

TORAS
ABANDONO
1.- MIGRACION DE B 10 P R SI M
FAUNA.
2.- GENERACION DE A 3 T R SI P
RUIDO.
3.- GENERACION DE A 2 T R SI P
POLVOYGASES
COMB
4.- EROSION DEL A 3 P I SI M
SUELO.
5.- MODIFICACION B 10 P I SI M
DEL
PAISAJE.
6.- APROVECHAMIEN- B 9 T I SI P
TO DE RECURSOS
NATURALES.
7.- UTILIZACION DE A 1 T R SI P
AGUA (DOMESTICO,
SANITARIOYDE
PROCESO).
8.- GENERACION DE B 7 T R NO P
EMPLEO.
9.- COMPRA DE INSU- B 8 P R NO M
MOSREQUERIDOS
EN OPERACIÓN.
10.- GENERACION DE A 1 T R SI P
RESIDUOS DOMESTI-
COS.
11.- COMPRA DE B 8 T R SI P
COMBUSTIBLES
Y
ACEITES LUBRICAN-
TES.
12.- GENERACION DE A 2 T I SI M
RESIDUOS DE ACEI-
TES Y LUBRICANTES.
13.-REPLANTACION
DE ESPECIES DE B 10 P I SI M
FLORA
REGIONAL.
14.-MANTENIMIENTO B 10 T R SI M
PREVENTIVO DE
MAQUINARIA Y EQUIPO
15.- RETIRO DE MAQUINARIA B 10 P I SI M
Y EQUIPO
NOTA: NO SE CONSIDERA EL IMPACTO POR DEMANDA DE VIVIENDA PARA TRABAJADORES POR
CONSIDERARLO INSIGNIFICANTE Y SE PARTE DEL PUNTO DE QUE SE UTILIZA UNA INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE
RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES
ADVERSOS = 9, MAGNITUD PROMEDIO = 2.0 ( SE CONSIDERA LEVE)
BENEFICOS = 5 , MAGNITUD PROMEDIO = 9.0 ( SE CONSIDERA MUY BUENO)
PERMANENTES = 8 , TEMPORALES = 6
REVERSIBLES = 11 , IRREVERSIBLES = 3
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Nota importante:

1.- No se consideran impactos ambientales acumulativos, por ejemplo en el caso de pérdidas de
cobertura vegetal causada por la ejecución del proyecto por ser vegetación secundaria.

2.- Los impactos ambientales de carácter residual no aplican en este proyecto, como sería el caso
de pérdida de cobertura vegetal por obras permanentes, reiterando que no se da en este caso
particular, toda vez que las obras son en un sitio perturbado por el mismo tipo de actividades como
la que se pretende realizar. Se aclara que la vivienda de trabajadores será en Cananea, Sonora.

3.- La identificación de los impactos a generarse están descritos para las dos áreas que comprende
el proyecto y área de tajos.

Evaluación de los impactos.

El análisis global para la evaluación integral del proceso considera ambientalmente viable a este
proyecto de explotación de material pétreo a cielo abierto y el beneficio del material extraído, ya
que, una vez analizada la información contenida en los apartados correspondientes, así como en
los resúmenes de los impactos en cada una de las etapas del proyecto en comento, lo cual nos
permite concluir que los impactos que se generaran, son ambientalmente bajo en costos.
Los impactos que se generaran tienen medidas de mitigación y compensación adecuadas a su
magnitud y a su  caracterización. Como se menciona en los apartados anteriores, el paisaje será el
más impactado, ya que se realizarán actividades de extracción de material,  y habrá remoción de
vegetación nativa, y la migración de aves y pequeños mamíferos será temporal.
El proyecto no se encuentra en una zona geográfica bajo status de protección de ningún tipo, ya
que no existen programas de manejo, inventarios de flora y fauna, ni aparecen en los listados de
áreas naturales protegidas federal, estatal o municipal.
En la operación no se trabajara ni producirán sustancias peligrosas ni radiactivas.
Los impactos adversos se tendrán en las etapas de preparación del sitio y el transporte del equipo,
pero se revierte la acción adversa a benéfica en las etapas de instalación del equipo, operación y
etapa de abandono de instalaciones.

Se identificaron 83 impactos ambientales, el 90% de ellos con sus medidas correctoras y se
desglosan de la siguiente manera:
Tipo de impacto cantidad promedio de magnitud
Adverso 49 1.724 (entre inapreciable y leve)
Benéfico 34 9.055 (muy bueno)
Duración cantidad
Permanente 27
Temporal 56
Reversibilidad cantidad
De impactos
Reversibles 69
Irreversibles 1
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VI.- Medidas preventivas y de mitigación de los Impactos Ambientales.
En la actualidad, la industria de la construcción se caracteriza por la adopción de una serie de
principios fundamentales para lograr un desempeño armónico con el desarrollo sostenible.
Particularmente, en lo que se refiere al medio ambiente, se han identificado diversas prácticas y
estrategias que tienen como objetivo establecer un balance entre la perturbación o impactos
causados por las operaciones mineras y la capacidad del sistema ambiental para recuperar sus
condiciones y estabilidad.

En este sentido, una constante en la planificación de los proyectos constructivos ha sido la
realización de los estudios técnicos necesarios, que han aportado los elementos clave para el diseño
de las operaciones y la definición de las prácticas ambientales, idóneas a cada caso, para prevenir
y mitigar los efectos ambientales.

Dicho análisis detallado del contexto ambiental y el conocimiento de diversos proyectos mineros
en operación, permite afirmar que este Proyecto no presenta situaciones fuera de lo común, para
este tipo de actividades, que requieran de medidas especiales o tecnológicas distintas a las que
actualmente se utilizan en el sector.

Así, es posible afirmar que el Promovente, ha incorporado en el Proyecto de Banco de Materiales,
una serie de medidas y acciones de gestión ambiental que permitirán realizar las operaciones
pretendidas en concordancia con los estándares de sustentabilidad ambiental que establecen tanto
la normatividad nacional como las mejores prácticas en el contexto internacional. En este sentido,
cabe recordar también, que las acciones de gestión ambiental consideradas, se integrarán a los
planes/programas de manejo y mitigación ambiental que en estos momentos se aplican en el
proyecto.

Es importante destacar que, para los efectos adversos que se identificaron, se establecen medidas
de mitigación o control, mismas que serán mencionadas más adelante. Estas medidas de mitigación
que se proponen a la autoridad ambiental son de cuatro tipos:

a) Medidas preventivas. Orientadas a evitar la ocurrencia de efectos negativos. La
implementación de estas medidas es esencial para reducir los costos ambientales del
Proyecto y asegurar que su desarrollo se conduzca dentro límites aceptables por la
normatividad.

b) Medidas de mitigación. Encaminadas a la atenuación de los impactos negativos, para
mantenerlos en niveles de cumplimiento en el marco de la normatividad o la capacidad de
carga del Sistema Ambiental

c) Medidas de restauración. Enfocadas a restituir las condiciones preexistentes en un
escenario ambiental que ha sido deteriorado, una vez que las fuentes de perturbación han
desaparecido. También se conocen como medidas de rehabilitación o recuperación.
Normalmente, forman parte de los requerimientos establecidos por la normatividad o
autoridad ambiental.

d) Medidas de control. Establecidas para asegurar que las actividades se desarrollen en las
circunstancias planeadas y no excedan las condiciones de aceptabilidad establecidas por el

proyecto, o por la autoridad. Las medidas de control permitirán autoevaluarse y evaluar las medidas
propuestas para identificar eventos que requieran modificaciones o mejoramientos en las medidas.
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Algunas de las medidas identificadas y propuestas tienen aplicación general, es decir, poseen
efectos favorables para la prevención o atenuación de impactos en más de un factor ambiental;
otras, en cambio, son específicas a un solo factor ambiental, algún componente u obra del Proyecto,
o alguna etapa de éste.

Adicionalmente, se incluyen medidas orientadas a la prevención o mitigación de efectos asociados
con actividades que, aunque no fueron consideradas relevantes en la evaluación por no generar
impactos probables, significativos, acumulativos o residuales, se integran al conjunto de acciones
previstas por El Promovente.

VI.1 DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN.

Con base en la identificación y evaluación de los impactos ambientales potenciales del Proyecto
(presentada en el Capítulo V de este documento), se analizaron las medidas de control con
probabilidades efectivas de aplicación durante cada una de las etapas del desarrollo.

El presente capítulo tiene como objetivo el indicar que acciones se implementarán con el fin de
prevenir y mitigar los impactos ambientales potenciales identificados y, en su caso, rehabilitar o
compensar las condiciones prevalecientes en el predio, previamente al desarrollo del Proyecto.

Cabe destacar que las acciones de prevención y mitigación propuestas para el Proyecto en
evaluación, se integrarán a las medidas y planes (programas) de mitigación ambiental -ya
operativos- considerados como parte del trabajo que El Promovente lleva a cabo actualmente o
considera aplicar a futuro, durante la etapa de cierre (clausura) de sus actividades.

Así, con la finalidad de prevenir, mitigar y/o compensar los impactos ambientales potenciales a
generarse por el Proyecto, se recapitula y proponen una serie de medidas de mitigación, mismas
que serán supervisadas y evaluadas –en primera instancia- por el responsable técnico designado
por El Promovente. Las medidas y acciones de control propuestas se mencionan a continuación.
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Medidas preventivas.
El Promovente creara un cuerpo de vigilancia ambiental interno, quien será el responsable de
vigilar, en todo tiempo, el cumplimiento de los términos y condicionantes a los cuales quede sujeto
el proyecto.

Preparación del sitio (bancos de material)

1.- Para reducir los efectos del polvo en los caminos de acceso al área del proyecto, se les dará
constante mantenimiento.

2.- En la sitio de extracción de material pétreo, no es necesario nivelar terrenos.

3.- Se mantendrán en condiciones originales las áreas o superficies de terreno en las que no se lleve
a cabo actividades de explotación, incluso estas áreas segregadas deberán iniciar un programa de
reforestación.

4.- El Promovente de este proyecto harán cumplir y promoverán la ley forestal, así como
concientizar a sus trabajadores sobre la prohibición de realizar actividades de caza y tráfico de
especies de flora, así como las sanciones a las que se harían acreedores.
5.- No se permitirá el uso de herbicidas para el control de especies vegetales, ni la quema.
6.- Respecto a la migración de especies de fauna, se dejaran zonas sin afectar para que se resguarden
y puedan convertirse en refugio y sitios de apareamiento.

Instalación de equipo, operación y mantenimiento:

1.- En el área de operación, se evitaran la emisión de partículas que queden suspendidas en el aire.
Las detonaciones por uso de explosivos serán una o dos veces si fuera necesario.
2.- El acarreo de material entre el lote al patio de almacenamiento temporal, serán monitoreadas
para evitar derrames en su trayecto.
3.- Para evitar. Que especies animales ingresen al área de beneficio se instalara una cerca protectora
(malla ciclónica).
4.- La operación de explotación de material será a intervalos de tiempo espaciados lo
suficientemente amplios, como para evitar la exposición excesiva y continua del ruido.
5.- A efectos de minimizar los ruidos producidos por el equipo de operación, se ejercerá un estricto
programa de mantenimiento preventivo y correctivo (en su caso).
6.- En las áreas que vaya siendo posible se irán remediando parcialmente a fin de mitigar los
impactos generados, trasplantando a su lugar original tales especies y otras que se adapten a las
condiciones climáticas del área.
7.- En relación a las emisiones de gases de combustión de maquinaria y equipo, se realizara un
mantenimiento preventivo y correctivo antes de ingresar a la zona del proyecto, así como durante
la operación del mismo. Se monitoreara regularmente su concordancia con las normas oficiales
mexicanas que las regulan.
8.- Los trabajadores contaran con el equipo de seguridad adecuado en el área de trabajo.
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Además de lo anterior se consideraran los siguientes puntos:

Etapa de preparación del sitio.

Se aplicaran riegos esporádicos con agua en los caminos de acceso para mitigar el polvo causado
por la circulación de vehículos.

Vegetación:

Se tiene programada la creación de un área para el rescate de especies que sean susceptibles de ser
rescatadas en una superficie de 0.1 hectáreas, donde se les brindara atenciones tales como riego y
fertilización con el fin de preservar las diversas especies de flora regionales, observando la
adaptabilidad de otras especies, así como la velocidad de crecimiento ante las nuevas condiciones
de tipo de suelo de las áreas a restituir. Todo se hará en los tiempos más adecuados para el trasplante
de flora.

Fauna:
Para evitar que algunas especies de fauna se introduzcan al sitio del proyecto, se contempla la
instalación de una cerca de protección.

Etapa de instalación de equipo en sitio de extracción y patio de almacenamiento temporal.

Suelo:
Dada la escasa y en general nula existencia de la capa edáfica, en el área de instalación de los
equipos móviles se procederá a recuperar la mayor parte posible para su uso posterior en
actividades de restauración del sitio. En esta etapa no se requiere desmontar.

Atmósfera:
Está contemplado un programa de mantenimiento preventivo a fin de evitar la emisión de gases de
combustión por falta de mantenimiento. En el caso de la generación de polvos en los caminos de
acceso, se continuaran los riegos con agua de proceso a fin de mitigarlos. Se prevé que el personal
en todo momento contara con los equipos de seguridad para su protección.

Etapa de producción.

Suelo:
Durante la operación del proyecto se depositara los residuos sólidos domésticos (no peligrosos) en
recipientes adecuados en lugares estratégicos, para disponerlos en el relleno sanitario de Cananea,
Sonora. Se previera el derrame de aceite y grasa residual durante el desarrollo del mantenimiento
preventivo de maquinaria y vehículos. El aceite y grasa residual tendrá asignado un lugar especial
para que El Promovente que abastecerá de lubricantes disponga de ellos de acuerdo a la legislación
vigente.
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Atmósfera:
Está contemplado un programa de mantenimiento preventivo a fin de evitar la emisión de gases de
combustión por falta de mantenimiento. En el caso de la generación de polvos en los caminos de
acceso, se continuaran los riegos con agua de proceso a fin de mitigarlos. Se prevé que el personal
en todo momento contara con los equipos de seguridad para su protección.

Paisaje:
Durante las etapas anterior es el paisaje ya se habrá transformado. La modificación al final del
proyecto se verá beneficiada por el programa de reforestación que se implementara con las especies
de flora nativas rescatadas y/o especies adaptativas.

Etapa de abandono.

Suelo:
Se reubicara la capa de suelo que fue removida de su lugar original durante la etapa de preparación
del sitio. Dicha capa de suelo se reacomodara en la superficie de restauración para su reforestación
con especies nativas y/o adaptativas.

Atmósfera:
Los equipos y maquinaria a utilizar antes de ingresar al proyecto se les darán mantenimiento
preventivo y correctivo a fin de evitar las emanaciones innecesarias de gases de combustión. Los
caminos de acceso se les darán mantenimiento constante a fin de evitar la contaminación por polvo.

Flora:
La cubierta vegetal será restaurada en la mayor parte de los sitios afectados por las operaciones.

Fauna:
Después de que se restituya la cubierta vegetal, la fauna migrara de nuevo a la zona para crear los
nichos de reproducción.

Descripción de la medida o sistema de medidas de mitigación.
El Promovente preverá que en ningún momento del desarrollo de las actividades del proyecto se
afectara la calidad de  vida de los habitantes vecinos al proyecto, por emisiones de ruido, o de
polvo.
No es necesaria la protección a cuerpos de agua, ya que no se afectaran.
Durante la duración del proyecto, se tomara en cuenta permanentemente los siguientes criterios:
1.- Todas las áreas ajenas al aprovechamiento del material, permanecerán en su condición actual,
ya que no habrá modificaciones ni aprovechamientos en estas superficies, por lo que se consideran
segregadas del aprovechamiento.
2.- Con la finalidad de proteger al suelo de la erosión debe evitarse la actividad ganadera en la zona
del proyecto, ya que el terreno está afectado por estas actividades con grandes zonas clareadas.
Quedará en pie toda la vegetación que se localice a orillas de brechas y caminos, con la finalidad
de evitar la erosión, ya que esta favorece la infiltración, al  tiempo que reduce los escurrimientos y
proporciona estabilidad al suelo.
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Una vez concluido el proyecto en su vida útil, se recomienda replantar la zona con especies
adaptadas.

3.- Se respetará en lo posible a las especies vegetales presentes. Se trasplantaran a áreas bajas con
buen drenaje y escurrimientos al mayor número que puedan verse afectadas.

Durante la etapa de preparación del sitio y construcción se observaran las siguientes medidas
de mitigación, las cuales se prevén tengan una duración de dos semanas:
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PREPARACION DEL SITIO:

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO EXTRACCION

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACIÓN OBSERVACIONES

remoción de
especies de

flora

adverso
Se realizara el trasplante de la flora que tiene un status especial
de protección de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Se tiene programada la creación de un área para el rescate de
especies en una superficie de 0.2 hectáreas en cada sitio a
desmontar y nivelar, donde se les brindara atenciones tales como
riego y fertilización con el fin de preservar las diversas especies
de flora regionales, observando la adaptabilidad de otras especies,
así como la velocidad de crecimiento ante las nuevas condiciones
de tipo de suelo de las áreas a restituir. Todo se hará en los
tiempos más adecuados para el trasplante de flora.

Al finalizar el
proyecto, el área se
verá favorecida con

estas acciones.

migración de
fauna

adverso
Se dejaran zonas sin afectar para que se resguarden y puedan
convertirse en refugio y sitios de apareamiento.
Para evitar que algunas especies de fauna se introduzcan al sitio
del proyecto, se contempla la instalación de una cerca de
protección.

al finalizar el
proyecto, la fauna

volverá a su
ambiente original

generación de
ruido

adverso
A efectos de minimizar los ruidos producidos por el equipo de
operación, se ejercerá un estricto programa de mantenimiento
preventivo y correctivo.

impacto s temporal
y completamente

controlable

generación de
polvo y gases

de
combustión

adverso
Para reducir los efectos del polvo en los caminos de acceso al área
del proyecto, se les dará constante mantenimiento.
En relación a las emisiones de gases de combustión de
maquinaria y equipo, se realizara un mantenimiento preventivo y
correctivo antes de ingresar a la zona del proyecto, así como
durante la operación del mismo. Se monitoreara regularmente su
concordancia con las normas oficiales mexicanas que las regulan.

se aplicaran las
medidas

correctivas y
preventivas

necesarias de
acuerdo a lo

establecido en las
no vigentes

modificación
del paisaje

adverso
Se deberán en mantener en condiciones originales las áreas o
superficies de terreno en las que no se lleve a cabo actividades de
explotación, incluso estas áreas segregadas deberán iniciar un
programa de reforestación.
Respecto a la migración de especies de fauna, se dejaran zonas
sin afectar para que se resguarden y puedan convertirse en refugio
y sitios de apareamiento.
No se permitirá el uso de herbicidas para el control de especies
vegetales, ni la quema. Concientizar a sus trabajadores sobre la
prohibición de realizar actividades de caza y tráfico de especies
de flora, así como las sanciones a las que se harían acreedores.

Al finalizar el
proyecto, el área se
verá favorecida con
estas acciones. Este

impacto es
completamente

reversible.

mantenimient
o preventivo

de maquinaria
y equipo

benéfico
Se realizara un mantenimiento preventivo y correctivo antes de
ingresar a la zona del proyecto, así como durante la operación del
mismo. Se monitoreara regularmente su concordancia con las
normas oficiales mexicanas que las regulan.

esto redundara en
la mitigación de

emisiones de
polvo, ruido y
contaminantes
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ETAPA DE TRANSPORTE DE EQUIPO (AREA DE EXTRACCIÓN Y
ALMACENAMIENTO TEMPORAL)

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACIÓN OBSERVACIONES

migración de
fauna

adverso Para evitar que algunas especies de fauna se introduzcan al sitio
del proyecto, se contempla la instalación de una cerca de
protección. Se dejaran zonas sin afectar para que se resguarden y
puedan convertirse en refugio y sitios de apareamiento.

al finalizar el
proyecto, la fauna
volverá a su
ambiente original

generación de
ruido

adverso La operación de explotación de material en los bancos será a
intervalos de tiempo espaciados lo suficientemente para evitar la
exposición excesiva y continua del ruido.
A efectos de minimizar los ruidos producidos por el equipo de
operación, se ejercerá un estricto programa de mantenimiento
preventivo y correctivo.

este impacto es
temporal y

completamente
controlable

generación de
polvo y gases

de
combustión

adverso En el área de beneficio, se evitaran la emisión de partículas que
queden suspendidas en el aire.
El acarreo de material entre el sitio de extracción a la planta de
cribado, serán monitoreadas para evitar derrames en su trayecto,
aun cuando la distancia es muy reducida.

se aplicaran las
medidas

correctivas y
preventivas

necesarias de
acuerdo a lo

establecido en las
no vigentes

mantenimient
o preventivo

de maquinaria
y equipo

benéfico Se realizara un mantenimiento preventivo y correctivo antes de
ingresar a la zona del proyecto, así como durante la operación del
mismo. Se monitoreara regularmente su concordancia con las
normas oficiales mexicanas que las regulan.
Los trabajadores contaran con el equipo de seguridad adecuado
en el área de trabajo.

esto redundara en
la mitigación de

emisiones de
polvo, ruido y
contaminantes



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL-PARTICULAR PÉTREOS CANANEA

ETAPA INSTALACION DE EQUIPO EN AREA DE EXTRACCIÓN Y CRIBADO

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACIÓN OBSERVACIONES

generación de
ruido

adverso A efectos de minimizar los ruidos producidos por el equipo de
operación, se ejercerá un estricto programa de mantenimiento
preventivo y correctivo

este impacto es temporal y
completamente controlable

generación de
polvo y gases de

combustión

adverso En el área de beneficio, se evitaran la emisión de partículas que
queden suspendidas en el aire.
El acarreo de material entre el sitio de extracción a la planta de
cribado, serán monitoreadas para evitar derrames en su
trayecto, aun cuando la distancia es muy reducida.

se aplicaran las medidas
correctivas y preventivas
necesarias de acuerdo a lo
establecido en las NOM

vigentes
modificación del

paisaje
adverso Durante las etapas anteriores el paisaje ya se habrá

transformado. La modificación al final del proyecto se verá
beneficiada por el programa de reforestación que se
implementara con las especies de flora nativas rescatadas y/o
especies adaptativas.

Al finalizar el proyecto, el área
se verá favorecida con estas

acciones. este impacto es
completamente reversible

aprovechamiento
de recursos
naturales

adverso
Se implementaran las medidas de mitigación que se detallan en
cada uno de los casos particulares como lo son el agua y los
minerales.

Ya están contempladas las
acciones en lo particular.

utilización de
agua (doméstico

y sanitarios)

adverso Se considera un consumo muy bajo para este rubro, por lo que
no se considera causara problemas de desabasto en los lugares
de toma de agua.

este impacto es casi nulo por
el bajo consumo que se tendrá,

el agua
generación de

empleo
benéfico Eventualmente participara personal que laborara en las distintas

etapas, sin cuantificar el número de personal calificado y no
calificado como apoyo en las actividades.

Este impacto es benéfico para
los habitantes del lugar, ya que
no existen fuentes de empleo

considerando ante todo
conservar el arraigo de sus

habitantes.
generación de

residuos
domésticos

adverso Durante la operación del proyecto se depositara los residuos
sólidos domésticos (no peligrosos) en recipientes adecuados en
lugares estratégicos, para disponerlos en el relleno sanitario de
Cananea.

Por la naturaleza del proyecto
no se considera un impacto

residual a considerar.

compra de
combustibles y

aceites
lubricantes

benéfico El combustible a utilizar es diésel, el cual  se almacenara en un
recipiente adecuado. Se transportara en carros tanque
especializados en el acarreo de este  combustible, mismos que
descargaran en la maquinaria y los equipos directamente. Se
estima utilizar 300 litros diarios.

dado el consumo estimado en
el proyecto no se causara

desabasto en la población de
Cananea generara derrama
económica en la zona del

proyecto
generación de

residuos de
aceites y

lubricantes y de
construcción

adverso El mantenimiento y/o reparación de  la maquinaria y equipo se
hará exclusivamente en un solo lugar, expresamente
seleccionado, mismo que contara con un área debidamente
impermeabilizada y equipada para la recolección de grasas y
lubricantes de desecho. Estos se almacenaran en recipientes con
tapa y etiquetados, mismos que se enviaran a su disposición
final por parte de una empresa especializada.

una empresa especializada se
encargara de la disposición de
los aceites y grasas lubricantes
en los centro de confinamiento

autorizados

mantenimiento
preventivo de
maquinaria y

equipo

benéfico Se realizara un mantenimiento preventivo y correctivo antes de
ingresar a la zona del proyecto, asi como durante la operación
del mismo. Se monitoreara regularmente su concordancia con
las normas oficiales mexicanas que las regulan.

Estas acciones redundaran en
el desarrollo de un entorno
más limpio y ordenado y

estará bajo el programa de
vigilancia ambiental y su cabal

cumplimiento.
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ETAPA DE OPERACIÓN EN BANCOS DE MATERIAL

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACIÓN OBSERVACIONES

migración de
fauna

adverso Respecto a la migración de especies de fauna, se dejaran
zonas sin afectar para que se resguarden y puedan
convertirse en refugio y sitios de apareamiento.

al finalizar el proyecto, la
fauna volverá a su
ambiente original

generación de
ruido

adverso A efectos de minimizar los ruidos producidos por el
equipo de operación, se ejercerá un estricto programa de
mantenimiento preventivo y correctivo.
se equiparan con dispositivos de amortiguamiento de
ruido la maquinaria a utilizar, además, se dotara de
protección al personal que labore en el área de operación
de planta de beneficio, así como a los operadores de
maquinaria pesada.

este impacto es temporal
y completamente

controlable

generación de
polvo y gases de

combustión

adverso Está contemplado un programa de mantenimiento
preventivo a fin de evitar la emisión de gases de
combustión por falta de mantenimiento. En el caso de la
generación de polvos en los caminos de acceso, se
continuaran los riegos con agua de proceso a fin de
mitigarlos. Se prevé que el personal en todo momento
contara con los equipos de seguridad para su protección.

se aplicaran las medidas
correctivas y preventivas
necesarias de acuerdo a lo

establecido en las no
vigentes

erosión del
suelo

adverso Dada la escasa y en general nula existencia de la capa
edáfica, en el área de instalación de planta de beneficio
se procederá a recuperar la mayor parte posible para su
uso posterior en actividades de restauración del sitio. En
esta etapa no se requiere desmontar.
Al finalizar las actividades, se plantara vegetación
nativa, así se  mitigara los impactos sobre el suelo y
relieve.

se aplicara un programa
de prevención y

recuperación de suelos,
previa autorización o

visto bueno por parte de
la delegación de semana

modificación
del paisaje

adverso Durante las etapas anteriores el paisaje ya se habrá
transformado. La modificación al final del proyecto se
verá beneficiada por el programa de reforestación que se
implementara con las especies de flora nativas
rescatadas y/o especies adaptativas.

Al finalizar el proyecto,
el área se verá favorecida
con estas acciones. este

impacto es
completamente reversible

aprovechamient
o de recursos

naturales

adverso Se implementaran las medidas de mitigación que se
detallan en cada uno de los casos particulares como lo
son el agua y los minerales.

ya están contempladas las
acciones en lo particular

utilización de
agua (domestico

sanitario de
proceso)

adverso
Se considera un consumo que puede ser controlable por
las represas y derechos de agua que ya cuenta El
Promovente Promovente, por lo que no se considera
causara controversia el tema del agua...

Este impacto es se
mitigara con la

recirculación del agua al
proceso.

generación de
empleo

benéfico Eventualmente participara personal que laborara en las
distintas etapas, sin cuantificar el número de personal
calificado y no calificado como apoyo en las actividades.

Este impacto es benéfico
para los habitantes del

lugar, ya que no existen
fuentes de empleo

disponibles, considerando
ante todo conservar el

arraigo de sus habitantes.
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compra de
insumos

requeridos en
operación

benéfico Se realizaran en el municipio de Cananea, sonora. dado el consumo
estimado en el proyecto
no se causara desabasto

en la población de
Cananea y generara

derrama económica en la
zona del proyecto

generación de
residuos

domésticos

adverso durante la operación del proyecto se depositara los
residuos sólidos domésticos (no peligrosos) en
recipientes adecuados en lugares estratégicos, para
disponerlos en Cananea, sonora,

por la cantidad de
residuos a generar este

impacto no se considera
relevante

compra de
combustibles y

aceites
lubricantes

benéfico El combustible a utilizar es diésel, el cual  se almacenara
en un recipiente adecuado. Se transportara en carros
tanque  especializados en el acarreo de este  combustible,
mismos que descargaran en la maquinaria y los equipos
directamente. Se estima utilizar 300 litros diarios.

dado el consumo
estimado en el proyecto
no se causara desabasto
en Cananea y generara

derrama económica en la
zona del proyecto

generación de
residuos de

aceites y
lubricantes

adverso el mantenimiento y/o reparacion de  la maquinaria y
equipo se hara exclusivamente en un solo lugar,

expresamente seleccionado, mismo que contara con un
area debidamente impermeabilizada y equipada para la
recoleccion de grasas y lubricantes de desecho. estos se

almacenaran en recipientes con tapa y etiquetados,
mismos que se enviaran a su disposicion final por parte

de una empresa especializada.

una empresa
especializada se
encargara de la

disposición de los aceites
y grasas lubricantes en los
centro de confinamiento

autorizados

efecto sobre
economía local

y regional

benéfico este proyecto proporcionara derrama económica y
bienestar en la calidad de vida para los habitantes

vecinos al proyecto, por la generación de empleos y la
compra  de insumos, por parte de la industria ahí

instalada.

Este impacto es benéfico
para los habitantes del

lugar, ya que no existen
fuentes de empleo

disponibles, considerando
ante todo conservar el

arraigo de sus habitantes.
mantenimiento
preventivo de
maquinaria y

equipo

benéfico Está contemplado un programa de mantenimiento
preventivo a fin de evitar la emisión de gases de
combustión por falta de mantenimiento.
Se realizara un mantenimiento preventivo y correctivo
antes de ingresar a la zona del proyecto, así como
durante la operación del mismo. Se monitoreara
regularmente su concordancia con las normas oficiales
mexicanas que las regulan.

Estas acciones
redundaran en el

desarrollo de un entorno
más limpio y ordenado y
estará bajo el programa

de vigilancia ambiental y
su cabal cumplimiento.
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ETAPA DE ABANDONO

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACIÓN OBSERVACIONES

migración de
fauna

benéfico después de se restituya la cubierta vegetal, la fauna
migrara de nuevo a la zona para crear los nichos de
reproducción

al finalizar el proyecto, la
fauna volverá a su ambiente

original
generación de

ruido
adverso A efectos de minimizar los ruidos producidos por el

equipo de operación, se ejercerá un estricto programa
de mantenimiento preventivo y correctivo.

este impacto es temporal y
completamente controlable

generación de
polvo y gases de

combustión

adverso Los equipos y maquinaria a utilizar antes de ingresar
al proyecto se les darán mantenimiento preventivo y
correctivo a fin de evitar las emanaciones
innecesarias de gases de combustión. Los caminos de
acceso se les darán mantenimiento constante a fin de
evitar la contaminación por polvo.

se aplicaran las medidas
correctivas y preventivas
necesarias de acuerdo a lo

establecido en las no vigentes

erosión del
suelo

adverso Dada la escasa y en general nula existencia de la capa
edáfica, en el área de instalación de planta de
beneficio se procederá a recuperar la mayor parte
posible para su uso posterior en actividades de
restauración del sitio. En esta etapa no se requiere
desmontar.
Al finalizar las actividades, se plantara vegetación
nativa, asi se  mitigara los impactos sobre el suelo y
relieve.

se aplicara un programa de
prevención y recuperación de
suelos, previa autorización o
visto bueno por parte de la

delegación de semana

modificación
del paisaje

benéfico Durante las etapas anteriores el paisaje ya se habrá
transformado. La modificación al final del proyecto
se verá beneficiada por el programa de reforestación
que se implementara con las especies de flora nativas
rescatadas y/o especies adaptativas.

Al finalizar el proyecto, el
área se verá favorecida con
estas acciones. este impacto
es completamente reversible

aprovechamient
o de recursos

naturales

benéfico Se implementaran las medidas de mitigación que se
detallan en cada uno de los casos particulares como
lo son el agua y los minerales.

ya están contempladas las
acciones en lo particular

utilización de
agua (doméstico

y sanitarios)

adverso Se considera un consumo muy bajo para este rubro,
por lo que no se considera causara problemas de
desabasto en los lugares de toma de agua.

este impacto es casi nulo por
el bajo consumo que se

tendrá, el agua

generación de
empleo

benéfico Se continuara utilizando mano de obra local durante
las operaciones de restauración y abandono, aun
cuando esta  etapa es corta y temporal, se considera
benéfica durante el desarrollo.

Este impacto es benéfico
para los habitantes del lugar,
ya que no existen fuentes de

empleo disponibles,
considerando ante todo

conservar el arraigo de sus
habitantes.

compra de
insumos

requeridos en
abandono

benéfico Se realizaran en el municipio de Cananea, sonora. dado el consumo estimado en
el proyecto no se causara

desabasto en la población de
Cananea y generara derrama

económica en la zona del
proyecto
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generación de
residuos

domésticos

adverso durante la operación del proyecto se depositara los
residuos sólidos domésticos (no peligrosos) en
recipientes adecuados en lugares estratégicos, para
disponerlos en el relleno sanitario de Cananea,
sonora,

por la cantidad de residuos a
generar este impacto no se

considera relevante

compra de
combustibles y

aceites
lubricantes

benéfico El combustible a utilizar es diésel, el cual  se
almacenara en un recipiente adecuado. Se
transportara en carros tanque  especializados en el
acarreo de este  combustible, mismos que
descargaran en la maquinaria y los equipos
directamente. Se estima utilizar 300 litros diarios.

dado el consumo estimado en
el proyecto no se causara

desabasto en la población de
Cananea y generara derrama

económica en la zona del
proyecto

generación de
residuos de

aceites y
lubricantes

adverso el mantenimiento y/o reparacion de  la maquinaria y
equipo se hara exclusivamente en un solo lugar,

expresamente seleccionado, mismo que contara con
un area debidamente impermeabilizada y equipada

para la recoleccion de grasas y lubricantes de
desecho. estos se almacenaran en recipientes con
tapa y etiquetados, mismos que se enviaran a su

disposicion final por parte de una empresa
especializada.

El Promovente surtidora de
aceite nuevo se encargara de
la disposición de los aceites y

grasas lubricantes en los
centro de confinamiento

autorizados

replantación de
especies de

flora regional

benéfico La cubierta vegetal será restaurada en la mayor parte
de los sitios afectados por las operaciones.

Al finalizar el proyecto, el
área se verá favorecida con
estas acciones. este impacto
es completamente reversible

retiro de
maquinaria y

equipo

benéfico Ya que los equipos de corte son fáciles de desmontar
y no se contempla la construcción de obra civil
mayor. Las actividades que se realizaran son dejar el
escenario del proyecto lo más cercano posible al
original, considerando que los impactos a la
topografía, geología superficial y profunda,  son
irreversibles parcialmente.

Esta etapa es previa a la de
revegetación y restitución del
sitio del proyecto, sin duda
una de las principales del

proyecto.

mantenimiento
preventivo de
maquinaria y

equipo

benéfico Está contemplado un programa de mantenimiento
preventivo a fin de evitar la emisión de gases de
combustión por falta de mantenimiento.
Se realizara un mantenimiento preventivo y
correctivo antes de ingresar a la zona del proyecto,
asi como durante la operación del mismo. Se
monitoreara regularmente su concordancia con las
normas oficiales mexicanas que las regulan.

Estas acciones redundaran en
el desarrollo de un entorno
más limpio y ordenado y

estará bajo el programa de
vigilancia ambiental y su

cabal cumplimiento.
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En la etapa de preparación del sitio y la operación, se tendrá especial atención en lo siguiente:

1.- Para reducir los efectos del polvo en los caminos de acceso al área del proyecto, se les dará
constante mantenimiento y en casos especiales se humedecerán previo al paso de la moto
conformadora.

2.- Se tendrá control sobre la velocidad de circulación de los vehículos.
3.- Es necesario nivelar terrenos para construcción.
4.- En relación a las emisiones de gases de combustión de maquinaria y equipo, se realizara un
mantenimiento preventivo y correctivo antes de ingresar a la zona del proyecto, así como durante
la operación del mismo. Se monitoreara regularmente su concordancia con las normas oficiales
mexicanas que las regulan.

Respecto del ruido:

1.- No se espera se genere ruido con intensidades altas y prolongadas.
2.- Se les dará mantenimiento preventivo a los vehículos que circularan por el área.
3.- El ruido generado por las explosiones será a intervalos de tiempo que puedan ser asimilados
por los organismos vivos que circundan el sitio del proyecto.

Respecto de la biota:
1.- Se respetaran las plantas que no sea necesario removerlas ni trasplantarlas.

2.- No se permitirá el uso de herbicidas para el control de especies vegetales.

Respecto de la capa edáfica:

1.- No se removerá innecesariamente.

Medidas adoptadas durante la etapa de instalación de equipo y  operación, estas tienen un carácter
de permanente:

Calidad del aire:

Las fuentes fijas que producirán emisiones a la atmosfera solo es el equipo de corte, mismas a las
que se les instalara un colector de polvo con capacidad suficiente para retenerlos.

En el caso de las emisiones de polvo, en el caso de los caminos de acceso y acarreo se le dará
mantenimiento constante para evitar el levantamiento innecesario de polvo causado por el tráfico
de vehículos, aun cuando no será constante el paso de estos.

En relación a las emisiones de gases de combustión de maquinaria y equipo, se realizara un
mantenimiento preventivo y correctivo antes de ingresar a la zona del proyecto, así como durante
la operación del mismo. Se monitoreara regularmente su concordancia con las normas oficiales
mexicanas que las regulan NOM-041-SEMARNAT-1993, NOM-045-SEMARNAT-1993).
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Respecto del ruido a generar:

Se equiparan con dispositivos de amortiguamiento de ruido la maquinaria a utilizar, además, se
dotara de protección al personal que labore en el área de operación de los bancos de material y el
patio de almacenamiento temporal, así como a los operadores de maquinaria pesada. Se reducirá
el ruido en esta sección del proyecto dándole el mantenimiento adecuado a la maquinaria y equipo,
y con ello reducirlo al mínimo. Se respetara la norma oficial mexicana (NOM-045-SEMARNAT-
1993) que rige los niveles máximo de ruido permisibles.

Respecto de la biota:

1.- Se respetaran las plantas que no sea necesario removerlas ni trasplantarlas y en caso de ser
necesario, se realizara el trasplante de la flora que tenga un status especial de protección de acuerdo
a la NOM-059-SEMARNAT-2010 (si se diera el caso excepcional).

2.- El Promovente de este proyecto harán cumplir y promoverán la ley forestal, así como
concientizar a sus trabajadores sobre la prohibición de realizar actividades de caza y tráfico de
especies de flora.

3.- No se permitirá el uso de herbicidas para el control de especies vegetales.

4.- Respecto a la migración de especies de fauna, se dejaran zonas sin afectar para que se resguarden
y puedan convertirse en refugio y sitios de apareamiento.

Respecto de la capa edáfica:

No se removerá innecesariamente.

Respecto de los residuos a generar:

El mantenimiento y/o reparacion de  la maquinaria y equipo se hara exclusivamente en un solo
lugar, expresamente seleccionado, mismo que contara con un area debidamente impermeabilizada
y equipada para la recoleccion de grasas y lubricantes de desecho. estos se almacenaran en
recipientes con tapa y etiquetados, mismos que se enviaran a su disposicion final por parte de una
empresa especializada.

En lo que toca a la basura domestica se depositaran en contenedores con tapa y se colocaran en
lugares cercanos a los trabajadores y se dispondran en el relleno sanitario de Cananea, Sonora.

Etapa de abandono de instalaciones:

Como se ha mencionado en este estudio por las caracteristicas del propio proyecto la etapa de
abandono de sitio al final de las actividades se realizara en 4 semanas, ya que los equipos de corte
son faciles de desmontar y no se contempla la construccion  de obra civil mayor. las actividades
que se realizaran son dejar el escenario del proyecto lo mas cercano posible al original,
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considerando que los impactos a la topografia, geologia suiperficial y profunda,  son irreversibles
parcialmente. Se replantara vegetacion adaptativa.

VI.2 IMPACTOS RESIDUALES.

El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia
de Evaluación del Impacto Ambiental (REIA-LEPE) señala, en su artículo tercero, fracción X que
un impacto ambiental residual es “el impacto que persiste después de la aplicación de medidas de
mitigación”.
Así tenemos que el carácter residual de un impacto se define por la persistencia y la irreversibilidad
del efecto, incluso cuando han sido aplicadas medidas de mitigación.

Para el Proyecto Pétreos Cananea, se hizo –además del análisis de impactos presentado en el
capítulo V del presente documento- un ejercicio de identificación de impactos ambientales
residuales, esta identificación es producto de un nuevo análisis de impactos potenciales
considerando un escenario del Proyecto en el cual las medidas de mitigación, planteadas en este
mismo Capítulo VI, fueron aplicadas de manera eficaz.

La evaluación para identificar impactos residuales del Proyecto se concentró en los impactos
significativos identificados, esto se debió a que los impactos identificados como no significativos
se verán reducidos en su importancia y magnitud al aplicar las medidas correspondientes.

Como resultado de dicho análisis se obtuvo que, en un escenario en el cual las medidas de
prevención, mitigación y compensación planteadas, fueron aplicadas eficazmente, los impactos
residuales del Proyecto se limitan a aquéllos que han sido calificados como permanentes,
irreversibles y con poca o nula probabilidad de control; es decir, que:

a. Se manifiestan permanentemente; y
b. No existen medidas de mitigación factibles, efectivas o suficientes que permitan garantizar

la integridad estructural y funcional del factor ambiental afectado.

Atendiendo a estos criterios, se considera que uno de los impactos proyectados a partir de las
actividades del Proyecto se puede suponer como residual:

1. Modificación del relieve.

VI.2.1 MODIFICACIÓN DEL RELIEVE.

La alteración de la topografía natural del terreno será consecuencia de la conformación gradual de
la explotación del Banco de Material.

No se incluyen en la valoración de este impacto los posibles cortes del terreno para la apertura del
nuevo camino toda vez que, por tratarse de cortes pequeños y muy localizados, su relevancia es
mínima en términos de magnitud y alcance espacial, comparativamente con los efectos derivados
del depósito de material mencionado previamente.

La conformación del Banco de Material, tienen un nivel de incidencia o perturbación en el relieve
calificado –en términos generales- como moderado, ya que la modificación del perfil topográfico
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de los sitios particulares de localización será total como consecuencia del Banco de Material. Claro
que también es importante para esta valoración indicar que esta modificación topográfica se dará
como una continuación a una actividad idéntica en un área adyacente, es decir, esta nueva alteración
al perfil topográfico se unirá a una alteración previa –y autorizada en su momento- con
características estructurales idénticas a las proyectadas.

Los efectos sobre el perfil topográfico son de carácter inevitable; considerados como permanentes
y con una extensión puntal.

Respecto de la reversibilidad del impacto, el impacto sobre el relieve tendrá una valoración como
parcial ya que la geometría final impondría una topografía diferente a la original en el sitio de
establecimiento pero similar o idéntica a la que presentan áreas de ocupación de adyacentes.

Aunado a lo anterior, la reforestación considerada dentro de las actividades de restauración
ambiental, contribuirá aún más a la atenuación del impacto.

De acuerdo con lo señalado, la modificación directa o primaria del relieve constituye, en el caso
particular del Proyecto, el impacto más significativo debido a sus atributos de residualidad y
acumulación. No obstante, se estima pertinente tener en cuenta que existen elementos de análisis
que permiten razonar este impacto en términos de su significancia y aceptabilidad ambiental:

 La alteración del relieve como consecuencia del proyecto, es importante fundamentalmente
por tratarse de un impacto primario que induce la aparición de efectos secundarios y
terciarios de mayor trascendencia ambiental, tales como la generación de condiciones de
inestabilidad del terreno; modificación del drenaje y alteración del coeficiente
escurrimiento y, promoción de erosión y sedimentación de cauces.

 Los impactos inducidos por la modificación del relieve fueron analizados
independientemente y sus valoraciones indican que, son poco significativos y poseen
magnitudes mayoritariamente compatibles:- Promoción de la inestabilidad geofísica del terreno: pocos significativos y de

magnitud compatible.- Alteración de los patrones de drenaje: moderadamente significativos y de magnitud
moderada.- Promoción de la erosión: poco significativos con magnitud compatible.

 Adicionalmente, en las áreas que sufrirán mayor alteración topográfica, la reposición de
suelo y la posibilidad de realizar labores de estabilización física, así como la restauración
de superficie, constituyen actividades previstas por el Proyecto, que contribuirán de modo
significativo a la atenuación del impacto.

VI.2.2 OTROS IMPACTOS.

Los impactos relacionados con la pérdida de suelo y de cobertura vegetal pueden considerarse
residuales en lo que concierne a la estructura que actualmente presentan estos componentes. Sin
embargo, se estima que los impactos sobre el suelo y la vegetación son reversibles a corto, mediano
y largo plazo, mediante la aplicación de las medidas de recuperación, almacenamiento y restitución
del suelo fértil, así como la restauración y revegetación del sitio.
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VII. PRONÓSTICOS AMBIENTALES.

Sobre la base de la información compilada y analizada, se procedió definir los escenarios futuros
en la zona del proyecto. El diseño de los escenarios futuros corresponden a sin proyecto y, con
proyecto.

Para ello, se consideran los componentes ambientales y los indicadores de impacto del sistema
ambiental regional, mediante los cuales se determinaron las condiciones esperadas a futuro de su
evolución al desarrollarse el proyecto.

Para el escenario Sin Proyecto, la calidad del sistema ambiental considerando la perturbación de
cada componente y variable, revela que los componentes uso y calidad de suelo, perdida de
vegetación, fauna y paisaje continuarán siendo afectados en este escenario a futuro debido
principalmente a las actividades humanas que actualmente se realizan en el sitio.

Actualmente se hace un uso extractivo de arena y grava en las áreas vecinas; estas acciones no
solamente prevalecerán sino  que se multiplicarían de no contar con una regulación.

Para el escenario Con Proyecto, la calidad del sistema ambiental considerando la perturbación de
cada componente y variable, indica que los componentes que presentarán mayor impacto son el
uso del aire, suelo, agua y el paisaje; mientras que en el componente socioeconómico los impactos
serán benéficos con el proyecto, mejorando la condición socioeconómica micro local, por
considerar que se requerirá la mano de obra del lugar y el producto se venderá en varios puntos de
la localidad.

El escenario con proyecto propone que las medidas de mitigación contempladas son suficientes
para, minimizar, reducir y/o compensar los impactos identificados y valorados, con lo que se
contrarrestan los impactos causados por el proyecto y se evita que los procesos biológicos sufran
algún deterioro.

VII.2 DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO.

El Objetivo del Proyecto es el de implementar mejoras a la infraestructura existente con que opera
El Promovente, para llevar a cabo el proceso de extracción de materiales pétreos y agregados
(piedra, grava y arena), –derivados del Banco de materiales-.

Bajo el escenario de las actividades que propone el Proyecto, se reconocen los siguientes impactos
negativos del proyecto:

1. Deterioro de la calidad del aire.
2. Incremento en los niveles de ruido.
3. Promoción de procesos erosivos.
4. Deterioro de la calidad del suelo.
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5. Deterioro de la calidad del agua superficial.
6. Deterioro de la calidad del agua subterránea.
7. Disminución de las especies de flora y fauna en riesgo.
8. Pérdida de cobertura vegetal.

La evaluación de estos impactos fue realizada a partir de la magnitud y significancia de cada uno
de ellos (tomando como base la metodología descrita en el Capítulo V del presente documento),

Sin tomar en cuenta el control de los efectos a partir de las medidas de mitigación, en el caso de la
magnitud.

A continuación se describe la evaluación mencionada:

VII.2.1 INCREMENTO EN LA CONCENTRACIÓN DE PARTÍCULAS SUSPENDIDAS EN EL

AIRE.

A escalas local y puntual, la calidad del aire en el área donde se situará el Proyecto se verá afectada
negativamente como consecuencia del desmonte y despalme así como por la operación de
maquinaria y por la apertura y uso de los caminos; estas actividades son las de mayor relevancia
en relación con la generación de emisiones de partículas. Su significancia –de forma local y en
ausencia de medidas de mitigación- se evaluó como moderada, debido a la extensión y duración
del efecto.

Sin embargo, este incremento en la generación de partículas será temporal y reversible al finalizar
el Proyecto, incluso sin la aplicación de medidas de mitigación, toda vez que la localización de las
actividades en una zona abierta y amplia, favorecerá la dispersión y atenuación de las
concentraciones de partículas suspendidas.

A nivel del Sistema Ambiental definido para el Proyecto, no serán perceptibles estas alteraciones
en la calidad del aire.

VII.2.2 INCREMENTO EN LA CONCENTRACIÓN DE GASES CONTAMINANTES.

La generación y concentración de gases, resultante de la combustión en los vehículos de transporte
y maquinaria, podría manifestarse durante las etapas de preparación del sitio, construcción y
operación.

Los gases contaminantes que se emitan (monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno y bióxido de
azufre) se dispersarán naturalmente debido a que el emplazamiento del Proyecto estará dado en un
espacio abierto y desaparecerán una vez que cesen las actividades que lo originan. Por lo anterior,
sin medidas de mitigación, el impacto se considera de significancia Moderada.

VII.2.3 INCREMENTO EN LOS NIVELES DE RUIDO DEL SITIO.

La ejecución del Proyecto ocasionará el incremento en los niveles de emisión sonora como
consecuencia de la operación de maquinaria en las etapas de preparación del sitio, construcción y
operación, acarreo de material así como el traslado de personal; y al igual que las emisiones de
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polvos, serían temporales y totalmente reversibles. Dada su persistencia durante las actividades de
operación, el impacto es calificado con significancia Moderada.

El incremento de los niveles de ruido se manifestará de manera intermitente a una escala puntual y
local, pero no en el contexto regional; asimismo la perturbación ambiental asociada será reversible
y cesará completamente cuando concluya la vida útil del Proyecto.

VII.2.4 EMISIÓN DE VIBRACIONES.

Las mismas actividades generadoras de ruido tienen implicaciones en la emisión de vibraciones;
en este caso, la actividad más relevante en el impacto se deriva de los trabajos en la construcción.
Lo anterior le confiere una significancia Moderada sin las acciones pertinentes de prevención y
mitigación.

VII.2.5 GENERACIÓN DE INESTABILIDAD GEOFÍSICA DEL TERRENO.

Debido a su naturaleza y origen, la conformación de facilidades, se conciben como formaciones
inestables del terreno, por ello se considera el impacto con una significancia Baja.

VII.2.6 ALTERACIÓN DE LA TOPOGRAFÍA NATURAL DEL TERRENO.

La alteración de la topografía natural del terreno es uno de los impactos residuales inherentes a las
actividades del Proyecto, esencialmente por lo que toca a la conformación del proyecto, las
posibilidades de mitigación y restauración son poco viables, por su elevado costo y las dificultades
técnicas para rellenar o nivelar dichas obras, así como los impactos adversos asociados con estas
últimas actividades.

La ejecución de los trabajos de mantenimiento de caminos de acceso, no representará ningún
impacto significativo sobre el relieve. No obstante, la ya mencionada conformación del proyecto,
sí tendrá una incidencia acentuada en el perfil topográfico del terreno y constituirá el mayor
impacto ambiental del Proyecto en razón de su magnitud y significancia

El impacto en el relieve será inevitable y permanente, pero puntual en alcance, ya que el área total
del Proyecto representa un porcentaje muy pequeño de la superficie total del sistema ambiental.

Por lo anterior, sin medidas de mitigación, el impacto es evaluado con significancia media.

VII.2.7 PÉRDIDA Y CONTAMINACIÓN DEL SUELO.

La significancia del efecto del despalme en el área de Proyecto sobre la pérdida de suelo, se evalúa
como alta; debido a que, no obstante que la remoción de suelo será puntual en las áreas de
ocupación del Proyecto, su persistencia será permanente si no se consideran acciones de prevención
y mitigación al respecto.

No existe posibilidad de contaminación de suelo por sustancias tóxicas.

Al concluir la vida útil del Proyecto, la pérdida inicial del componente edáfico repercutirá en el
establecimiento de áreas denudadas que dificultarán el proceso de colonización por especies
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vegetales; condición que podrá acentuarse si los escurrimientos estacionales favorecen la
ampliación de los focos de erosión, provocando una pérdida real de suelo orgánico y una evolución
regresiva de la capacidad de regeneración del sistema natural.

VII.2.8 DISMINUCIÓN DEL COEFICIENTE DE INFILTRACIÓN DEL TERRENO.

Los trabajos de desmonte y despalme, tienen, en conjunto, un impacto negativo en la capacidad
de infiltración del suelo. Se evalúa a este impacto con una significancia alta al disminuir la
retención del agua superficial por pérdida de la cobertura vegetal y suelo, así como por el efecto de
“sellamiento” de las áreas del terreno compactadas.

VII.2.9 CAMBIO DE USO DEL SUELO-PÉRDIDA DE SUPERFICIE FORESTAL.

El desmonte y despalme del terreno son las actividades iniciadoras del cambio de uso del suelo del
terreno. No obstante su carácter negativo, la circunscripción de estas actividades al área
estrictamente necesaria para el desarrollo del Proyecto, el impacto es considerado de significancia
moderada.

VII.2.10 INCREMENTO EN LOS NIVELES DE SEDIMENTACIÓN Y CONTAMINACIÓN EN

ESCURRIMIENTOS ESTACIONALES.

La exposición del terreno como consecuencia del desmonte y despalme, crea condiciones que
favorecen el efecto erosivo de los escurrimientos, promoviendo el arrastre de sedimentos y
acumulación de los mismos en el lecho de los cursos estacionales de agua de la zona.

Cabe también considerar que el no dar un adecuado mantenimiento mecánico de maquinaria y
vehículos, se presenta el riesgo de derrames de aceites y combustibles; de no tomarse las medidas
pertinentes para evitar el paso de cursos de agua por la zona, incrementan el riesgo de
contaminación del agua; por lo que la ausencia de medidas de control, puede recalar en escenarios
con riesgos de contaminación del agua superficial.

Por todo lo anterior, en ausencia de obras y medidas de control de la contaminación del agua
superficial (escurrimientos estacionales) en las instalaciones del Proyecto, se podrían generar
escenarios con riesgos de contaminación también en suelos y agua subterránea. De esto se deriva
la consideración del impacto con una significancia alta si no se toman acciones de prevención y
mitigación al respecto.

VII.2.11 MODIFICACIÓN DEL FLUJO DE AGUA SUPERFICIAL.

La exposición del terreno como consecuencia del desmonte, así como su posterior ocupación con
el Banco de Materiales y demás obras que componen el Proyecto, favorecen en su conjunto
condiciones que distorsionan los patrones naturales de escurrimiento superficial del sitio.

Una de esas perturbaciones se relaciona con la modificación del flujo de los escurrimientos en la
temporada de precipitaciones, incrementando el volumen de agua que fluye en el sitio por unidad
de tiempo, con un efecto adverso en dos contextos:
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i. Se intensifica el efecto de la erosión hídrica del suelo; y
ii. Se reduce el potencial de infiltración de la zona.

La magnitud del efecto se relaciona con la extensión de la superficie expuesta, el tiempo que
permanece sin protección, la frecuencia e intensidad de las lluvias, el relieve de la zona y las
previsiones de control que se adopten.

Por lo anterior -y sin tomar en cuenta acciones de prevención y mitigación- el impacto es
considerado con una significancia alta.

VII.2.12 MODIFICACIÓN DEL CURSO NATURAL DE LOS ESCURRIMIENTOS

SUPERFICIALES.

Las mismas actividades que ocasionan variaciones en el flujo de los escurrimientos naturales
causan la alteración de los patrones naturales de las escorrentías, con la consecuencia adversa de
favorecer la erosión en áreas que no se encontraban expuestas a ese proceso. El efecto se evalúa
como local y de corto plazo, que sin las acciones de prevención y mitigación presenta una
significancia baja.

VII.2.13 AGUA SUBTERRÁNEA/DISMINUCIÓN DE LA DISPONIBILIDAD LOCAL DE

AGUA.

En el caso del Proyecto, la disminución de la disponibilidad local de agua se relaciona con la
reducción de los volúmenes de infiltración y recarga a consecuencia del desmonte de áreas del
terreno. Tal efecto, sin embargo, es de alcance local, parcialmente reversible y con persistencia
temporal; sin embargo se considera con una significancia baja mientras persista el Proyecto y no
se realicen actividades de mitigación.

VII.2.14 CONTAMINACIÓN DEL AGUA SUBTERRÁNEA.

Como en el caso del suelo y el agua superficial, en ausencia de medidas de prevención y control
de la contaminación, la calidad del agua subterránea podría verse afectada en su calidad debido a:

i. aporte de aceites, lubricantes y combustibles por parte de los vehículos y maquinaria
utilizados y

ii. manejo y disposición incorrecta de residuos peligrosos.

En un escenario que no prevea de medidas de mitigación o prevención, la infiltración de sustancias
podría ocasionar escenarios con riesgos de contaminación del agua subterránea.

Respecto a la disponibilidad de agua, es previsible que la reducción de los volúmenes infiltración
y recarga a consecuencia del desmonte de áreas del terreno. Tal efecto, sin embargo, es de alcance
local, reversible y con persistencia temporal, ya que cesará una vez que realicen actividades de
reforestación y restitución de la capa de suelo.
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VII.2.15 DISMINUCIÓN DE LA CAPACIDAD DE RECARGA DEL AGUA SUBTERRÁNEA.

El desmonte, despalme, compactación, que implica la preparación del sitio de Proyecto, tienen en
conjunto un impacto negativo en la capacidad de recarga del agua subterránea, al disminuir la
retención del agua superficial por pérdida de vegetación y suelo, así como por el efecto de
“sellamiento” de las áreas del terreno compactadas. La superficie a ocupar en el proyecto es muy
reducida.

Por lo anterior, sin acciones de prevención y mitigación, este impacto es considerado de
significancia baja.

VII.2.16 DISMINUCIÓN DE LA COBERTURA VEGETAL.

La pérdida de cobertura vegetal es inevitable para el desarrollo del Proyecto, este retiro de cobertura
vegetal ocasionará cambios en la estructura vegetal, donde la pérdida y transformación de hábitat
en la zona inmediata al Proyecto sería de larga duración.

Aunque la dimensión del impacto no será significativa en proporción a la extensión del sistema
ambiental; en ausencia de medidas de mitigación, los efectos serían de lenta recuperación, ya que
la capacidad natural de absorber los impactos se verá comprometida, por lo que aún después de
concluidas las obras y actividades, el ecosistema seguirá mostrando los efectos de la desforestación.

El efecto se evalúa como local, debido a que el retiro de vegetación de limitará exclusivamente a
las áreas de ocupación del Proyecto con expresión desde el corto plazo, y dado que la recuperación
de la superficie se puede dar al final de la operación del Proyecto, el impacto es considerado de
significancia moderada.

VII.2.17 REDUCCIÓN DE LA COBERTURA FORESTAL DE ESPECIES DE INTERÉS

COMERCIAL.

El impacto se valora como local, con expresión en el corto plazo y significancia baja; ya que el
retiro de vegetación se limitará a una superficie reducida, misma que se ubica dentro de una zona
ya impactada.

VII.2.18 DISMINUCIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS POBLACIONES DE FAUNA

SILVESTRE EN EL SITIO.

En general, todas las actividades del Proyecto que involucran la ocupación del terreno, la
generación de ruido y el movimiento frecuente de vehículos y maquinaria, generarán un efecto
negativo en la presencia de fauna silvestre, que se considera equivalente a la disminución de la
abundancia de las poblaciones actualmente presentes en el sitio.

La pérdida de hábitat ocasionada por el desmonte de las áreas de ocupación del Proyecto generará
el desplazamiento de la fauna hacia zonas menos perturbadas del área de estudio; ello significará
una disminución de la abundancia de las poblaciones a escala puntual, pero sólo una redistribución
en escala regional.
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Ello no implica que el desarrollo del Proyecto ponga en riesgo la integridad de las poblaciones en
el contexto regional; cabe resaltar que el Proyecto se inserta dentro de terreno, adyacentes a áreas
con desarrollo del banco de materiales, por lo que las poblaciones de fauna son prácticamente
inexistentes en la zona. Por lo anterior se evalúa el impacto de significancia moderada.

Respecto de la diversidad de especies se considera que el desarrollo del Proyecto sin previsiones
de protección, promoverá el desplazamiento y, eventualmente, la mortalidad incidental de especies
–como reptiles de lento desplazamiento- que se encuentren en las áreas de trabajo, pero no afectaría
la representatividad de las especies ni la integridad de las poblaciones en el contexto regional.

VII.2.19 PÉRDIDA DE HÁBITAT Y CORREDORES BIOLÓGICOS

El desmonte, la apertura de caminos, constituyen actividades asociadas con la pérdida de hábitat y
la fragmentación de corredores biológicos. En el caso particular, tal efecto será puntual, temporal
y de significancia baja toda vez que la ubicación del Proyecto dentro de un área con desarrollo
minero no supone una alteración significativa a los corredores al hábitat conservado fuera del área
de interés.

Gran parte de las actividades del Proyecto podrán tener incidencia en la modificación de los
atributos estructurales del paisaje; especialmente por la reducción de la cobertura vegetal, que se
manifestarán en el corto plazo como un deterioro de la armonía y calidad visual.

La persistencia del efecto se valora como temporal, en tanto dure la vida útil del Banco de
Materiales operada por El Promovente. La significancia baja del impacto se relaciona
fundamentalmente con la ubicación del Proyecto en una zona considerada actualmente como
extractiva, por lo que la integración del Proyecto no supone una mayor afectación al paisaje
existente.

VII.2.21 ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS.

El Proyecto generará más empleos de forma temporal (10 años durante el periodo de operación del
proyecto y restitución del sitio) para habitantes de las localidades aledañas, lo cual implicará un
incremento en su capacidad adquisitiva y por tanto, una mejora en la calidad de vida traducida en
mejor vivienda, salud, recreación y educación.

VII.3 DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE

MITIGACIÓN.

El escenario ambiental de Proyecto considerando la aplicación de las medidas recomendadas en el
capítulo VII de este estudio –y de continuar con aquellas que se aplican desde las etapas iniciales
de los trabajo en el banco de materiales de El Promovente, supone el restablecimiento paulatino de
la mayoría de los factores ambientales alterados, de manera que sus atributos ecológicos podrán
regresar a un estado de función y estructura parcialmente comparable a los encontrados en el
escenario sin Proyecto.
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En este escenario se presentan los mismos impactos negativos descritos en el apartado VIII.2; sin
embargo, las acciones de prevención y mitigación hacen que para los siguientes impactos su
significancia pase de baja a moderada:

a) Estabilidad geológica.
b) Alteración de la topografía natural del terreno.
c) Pérdida del suelo.
d) Disminución del coeficiente de infiltración del terreno.
e) Incremento en los niveles de sedimentación en escurrimientos.
f) Incremento del flujo de agua superficial.
g) Modificación del curso natural de los escurrimientos.
h) Alteración del flujo de agua subterránea.
i) Disminución de la capacidad de recarga del agua subterránea.

Mientras que los siguientes impactos serán compatibles o de muy baja magnitud y –en algunos
casos- generarán aspectos positivos en cuanto al manejo de los componentes aire, agua, flora y
fauna silvestre y paisaje:

j) Incremento en la concentración de partículas suspendidas en el aire.
k) Incremento en la concentración de gases contaminantes.
l) Incremento en los niveles de ruido del sitio.
m) Emisión de vibraciones.
n) Contaminación del suelo.
o) Cambio de uso del suelo.
p) Contaminación del agua subterránea.
q) Disminución de la disponibilidad local del agua subterránea.
r) Disminución de la cobertura vegetal.
s) Reducción de la cobertura forestal de especies de interés comercial.
t) Disminución de la abundancia de las poblaciones de fauna silvestre.
u) Pérdida de hábitat y corredores biológicos.
v) Deterioro de la calidad y armonía del paisaje.

Entonces, el escenario actual presente se modificará con la implementación del Proyecto de forma
puntual y significativa en algunos parámetros pero, considerando el ambiente a una escala mayor,
el grado de deterioro será compatible considerando su limitada incidencia sobre el Sistema
Ambiental.

Así, el pronóstico esperado con el desarrollo del Proyecto con sus medidas de mitigación es el
siguiente:

 La eliminación puntual de vegetación y suelo en el área utilizada para el desarrollo de las
actividades.

 Modificación del entorno por la presencia de los caminos y zona de extracción.
 Pérdida de hábitat en las áreas ocupadas directamente por las obras del Proyecto y en zonas

colindantes con vegetación, con una disminución no significativa en la abundancia de las
poblaciones de especies presentes en la región.

 La calidad ambiental probablemente se afectará durante las actividades de preparación, pero
este efecto se dará de manera muy localizada. Se realizarán las obras que sean necesarias
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para que el flujo superficial intermitente se mantenga con dirección hacia sus drenes
naturales.

 Se tendrá un impacto en la zona derivado de las actividades, pero será muy localizado y
temporal con corta duración.

 Se aportará a la dinámica económica actual, dadas las necesidades propias de la actividad
que requiere de personal e insumos.

Se debe tomar en cuenta que, aún con la aplicación pertinente de las medidas de mitigación
propuestas, la recuperación de funcionalidad y estructura puede ser, en el mejor de los escenarios,
un proceso de mediano a largo plazo y de gran complejidad.

Cabe recordar que para lograr la mitigación de efectos, se tienen contempladas medidas como las
siguientes:

 Toda la maquinaria y vehículos se sujetarán a un programa de supervisión operativa y
mantenimiento preventivo que asegure su funcionamiento, en condiciones óptimas, para
cumplir con estándares aceptados en materia de ruido y emisiones.

 Se tendrá especial cuidado en mantener la cobertura vegetal en las áreas limítrofes al sitio
del Proyecto. Estas áreas funcionarán como cortinas de amortiguamiento para la
dispersión de las emisiones de ruido.

 Las actividades de desmonte se circunscribirán a la superficie estrictamente necesaria
para el desarrollo del Proyecto. En las áreas que requieran ser desmontadas se realizará
la recuperación de la capa de suelo fértil y éste se conservará para ser utilizado en las
actividades de restauración.

 Durante las actividades de desmonte no se emplearán herbicidas ni productos químicos
que pudieran favorecer la incorporación de elementos tóxicos al suelo.

 Para mitigar el aporte excesivo de sedimentos a los arroyos y escorrentías, se realizará la
recuperación del suelo en las áreas intervenidas. Además se construirán obras para el
control de los escurrimientos, diseñadas de modo tal que prevengan la erosión.

 El manejo y disposición de los distintos tipos de residuos que serán generados por las
actividades propias del Proyecto, se sujetarán al plan interno para el control y manejo, así
como a las disposiciones que establece la normatividad en materia de residuos.

 Los residuos peligrosos que puedan generarse como resultado de las actividades, se
almacenarán temporalmente en el depósito especialmente diseñado para ese efecto,
previamente a su envío al sitio de disposición final.

 Las letrinas portátiles, que se colocarán para uso de los trabajadores durante la etapa de
preparación de sitio y construcción, recibirán mantenimiento y limpieza regular por parte
de El Promovente prestadora de dicho servicio. No se dispondrá de aguas residuales
sanitarias en el sitio.

 Previo a cualquier intervención del terreno, en las áreas de ocupación del proyecto se
realizarán labores de rescate biológico, orientado a individuos vegetales, semillas y
vertebrados, con especial atención a ejemplares de cualquier especie considerada en
riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010.

 Antes del inicio de actividades del proyecto, se proporcionará capacitación a los
trabajadores respecto a la importancia de la conservación de la flora y fauna en general,
y de las especies en riesgo en particular, aportándoles información que les permita



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL-PARTICULAR PÉTREOS CANANEA

reconocerlas. En el caso de la fauna, se prohibirá la caza o captura de ejemplares de
cualquier especie y se les informará sobre las acciones requeridas para evitar el daño o
muerte imprudencial de ejemplares durante su manejo por reubicación.

 Durante todas las etapas del proyecto se mantendrá una supervisión permanente, a efecto
de evitar la afectación de cualquier individuo de flora y fauna en riesgo.

 En la etapa de cierre del Proyecto se contempla el desarrollo del Plan de restauración
ambiental que incluirá la reposición del suelo recuperado, así como la revegetación de
las áreas afectadas por las actividades y cualquier zona que pueda constituirse como foco
de erosión.

 El plan de restauración ambiental, previsto al concluir la vida operativa del Proyecto,
evitará que permanezcan áreas de terreno expuestas que puedan constituirse como focos
de erosión y aporte de sedimentos a la red hidrológica.

Estas medidas de mitigación, además de atenuar los efectos negativos generados a partir del
Proyecto, causarán los siguientes efectos positivos:

1. Monitoreo y control de la calidad del aire.
2. Monitoreo y control de los niveles de ruido.
3. Estabilización topográfica del terreno.
4. Prevención y control de la erosión.
5. Monitoreo y control de la contaminación del suelo.
6. Prevención y control de la contaminación del agua superficial.
7. Prevención y control de la contaminación del agua subterránea.
8. Monitoreo y conservación de la biodiversidad.
9. Restauración ambiental y restitución de hábitat y paisaje.
10. Promoción de empleo.

VII.4 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL.

El Programa de Manejo Ambiental representa la directriz fundamental para el desarrollo de
estrategias que atiendan los impactos potenciales detectados en las fases anteriores de desarrollo
del Proyecto, con el fin de lograr que el Proyecto evaluado se integre de manera adecuada a su
entorno o área de influencia. Tales estrategias deben responder en su definición, al cómo, cuándo
y dónde se establecerán o implementarán, y serán formuladas para cada impacto, no para cada
actividad, ya que se pretende atender (prevenir, mitigar, corregir, compensar) directa o
indirectamente al primero.

Invariablemente la ejecución de todo proyecto de desarrollo introduce cambios en los componentes
del medio biofísico que, en mayor o menor escala, influyen en la calidad ambiental de las áreas
donde inciden las obras o actividades realizadas.

Algunos de dichos efectos pueden ser ineludibles, pero otros más son previsibles y pueden evitarse
o bien, atenuarse o compensarse si el proyecto está adecuadamente planificado. Así, un proyecto
bien planeado que considere oportunamente la prevención y mitigación de los impactos
ambientales desde las primeras fases de selección de áreas y diseño de obras, suele tener un balance
costo-beneficio ambiental potencialmente positivo que lo hace viable técnica, ambiental y
financieramente.
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Una vez que un proyecto es autorizado en materia de impacto ambiental, el desafío consiste en
asegurar su sustentabilidad, garantizando que las medidas de prevención, mitigación, control y
compensación establecidas, se cumplan efectivamente.

Para ello, es preciso que dentro de la propia planificación del proyecto, El Promovente prevea y
diseñe un plan específico o Programa de Manejo Ambiental que asegure la correcta y oportuna
implantación de las acciones y aporte los mecanismos adecuados para evaluar su efectividad y
sobre todo que sea congruente con el Programa de Conservación y Manejo de la ANP.

VII.4.1 OBJETIVOS.

El objetivo general del Programa de Manejo Ambiental del Proyecto consiste en:

Aportar el instrumento programático y los mecanismos de seguimiento y control que permitan
asegurar que el desarrollo del proyecto y las actividades asociadas con éste, así como las medidas
de prevención, mitigación, control y compensación ambiental establecidas, se ajusten
satisfactoriamente a los criterios de sustentabilidad y protección ambiental señalados por la
normatividad y autoridad en la materia.

De manera particular, la meta que se espera alcanzar con la adopción del programa consiste en:

Proveer los mecanismos que faciliten el cumplimiento, seguimiento y verificación de la coherencia
y eficacia de las medidas de gestión ambiental del Proyecto.

Para lograr lo anterior, el Programa de Manejo Ambiental se constituirá como un instrumento
rector de El Promovente y orientará los trabajos del responsable ambiental designado al Proyecto.

a) Identificar oportunamente las actividades del Proyecto que deben someterse a supervisión
especial, para garantizar su correcto desarrollo y la mitigación de sus efectos negativos.

b) Reconocer con antelación las medidas de prevención y mitigación de impactos ambientales
que deben implementarse para asegurar la sustentabilidad del Proyecto, así como el
momento y lugar de su ejecución.

c) Conocer los métodos, mecanismos e indicadores de seguimiento y monitoreo que deben
aplicarse para verificar el cumplimiento de las medidas ambientales adoptadas y realizar la
correcta evaluación y documentación de su efectividad.

d) Aplicar correctamente los métodos de registro y documentación de acciones para validar el
cumplimiento de las medidas.

e) Identificar, reportar, ajustar y corregir cualquier desviación en el desarrollo del proyecto o
la aplicación de las medidas ambientales.

f) Gestionar oportunamente los recursos financieros necesarios para la implementación de las
medidas ambientales y asegurar su oportuna disponibilidad.

VII.4.2 ALCANCES.

Espacialmente, el Programa de Manejo Ambiental se desarrollará en dos niveles de alcance:

 El área de influencia directa del Proyecto, referida a la superficie.
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 El área de influencia indirecta de las actividades del Proyecto, que abarca el sistema
ambiental, el cual podrán manifestarse algunos efectos indirectos del Proyecto.

El alcance temporal del plan se corresponde con la vida útil del Proyecto, prevista en un horizonte
de diez años, más el tiempo requerido para la restauración de las áreas afectadas.

Con el propósito de que el objetivo y metas del plan se cumplan satisfactoriamente, es necesario
que el responsable ambiental del Proyecto tenga pleno y claro conocimiento de: (i) la línea base
ambiental del sitio y sistema ambiental; (ii) los impactos ambientales que pueden esperarse por el
desarrollo de las actividades; y (iii) las medidas de prevención, mitigación y control que deberán
ser oportunamente implementadas por El Promovente.

Dicha información se expone ampliamente en los Capítulos IV, V y VII de este documentada.

Una lista indicativa de los impactos potenciales adversos del proyecto y de las medidas ambientales
a implementar se sintetiza en la tabla VIII.1.

Los impactos ambientales permiten la agrupación de los impactos potenciales de acuerdo a su tipo;
permitiendo así, determinar líneas estratégicas, sobre las que se dirigen las acciones de las  medidas
de mitigación (Tabla VIII.2).

Tabla VII.1 Impactos adversos potenciales del proyecto.

IMPACTO AMBIENTAL ACTIVIDADES CAUSALES
ETAPA DE

MANIFESTACIÓN

NIVEL DE

SIGNIFICANCIA

Aire

1. Deterioro de la calidad del
aire

Incremento en la concentración de
partículas suspendidas y gases
contaminantes por:
- Desmonte.
- Transporte de equipo.
- Operación de maquinaria.
- Apertura de camino.

Preparación del sitio
Operación

Poco significativo

2. Incremento en los niveles
de ruido

Incremento en los niveles de ruido
por:
- Transporte de equipo.
- Operación de maquinaria.
- Apertura de camino.

Preparación del sitio
Operación

Poco significativo

Suelo

3. Promoción de procesos
erosivos

Pérdida de suelo y exposición a la
erosión por:
- Desmonte.

Preparación del sitio
Moderadamente
significativo

4. Deterioro de la calidad del
suelo

Riesgo de aporte de contaminantes
al suelo por:
- Operación de maquinaria.
- Generación de residuos.
Riesgo de compactación del suelo
por:
- Uso de caminos.

Preparación del sitio
Operación

Moderadamente
significativo

Agua superficial

5. Deterioro de la calidad del
agua superficial

Riesgo de aporte de contaminantes a
los escurrimientos superficiales por:
- Operación de maquinaria.
- Generación de residuos.

Preparación del sitio

Operación

Moderadamente
significativo

Agua subterránea
6. Deterioro de la calidad del
agua subterránea

Riesgo de aporte de contaminantes
al agua subterránea por:

Preparación del sitio
Operación

Poco significativo
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IMPACTO AMBIENTAL ACTIVIDADES CAUSALES
ETAPA DE

MANIFESTACIÓN

NIVEL DE

SIGNIFICANCIA

- Operación de maquinaria.
- Generación de residuos

7. Disminución de la recarga y
disponibilidad de agua
subterránea

Reducción de la superficie de
infiltración por:
- Desmonte.

Preparación del sitio, Poco significativo

Biodiversidad
8. Disminución de la
diversidad de flora y fauna
silvestres

Disminución de la diversidad
biológica por:
- Desmonte.

Preparación del sitio
Construcción
Operación

Poco significativo

9. Disminución de la
abundancia de fauna silvestre

Desplazamiento de individuos de
fauna silvestre por:
- Desmonte.
- Transporte de equipo.
- Operación de maquinaria.

Preparación del sitio
Operación

Moderadamente
significativo

10. Disminución de las
especies de flora y fauna
silvestre en riesgo

Reducción de la distribución de
especies de flora y fauna silvestre en
riesgo por:
- Desmonte.
- Transporte de equipo.
- Operación de maquinaria.

Preparación del sitio
Construcción
Operación

Moderadamente
significativo

Ecosistemas
11. Pérdida de cobertura
vegetal

- Desmonte.
Preparación del sitio
Operación

Moderadamente
significativo
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Tabla VII.2 Catálogo de medidas ambientales por línea estratégica del proyecto.

NO.
LÍNEA

ESTRATÉGICA
MEDIDA TIPO

ETAPA DE

IMPLEMENTACIÓN*
PS C O A

1 Todos
Asignar un responsable ambiental del Proyecto que implemente la ejecución del Plan de Manejo
Ambiental y realice la supervisión y vigilancia.

Control

2 Todos
Colocar señalización preventiva, restrictiva o informativa para seguridad del personal o habitantes
locales.

Prevención,
Control

3 Todos Implementar el Programa de Monitoreo Ambiental integrando el Proyecto. Control

4
Aire, Ruido,
Fauna

Aplicar un programa permanente de supervisión operativa y mantenimiento preventivo a todos los
equipos, vehículos y maquinaria, que asegure su funcionamiento en condiciones óptimas en materia
de emisiones de ruido y gases de combustión.

Prevención,
Control

5
Aire, Suelo,
Agua

Recuperar el suelo fértil de las áreas de ocupación del proyecto y asegurar su conservación en un sitio
que no obstruya las escorrentías naturales y que tenga las características de contención y protección
necesarias para evitar el arrastre del suelo por efecto del aire o lluvia.

Mitigación

6 Suelo Reincorporar a las áreas que serán restauradas el suelo fértil recuperado y conservado. Restauración
7 Aire Realizar la aspersión de caminos en temporada de estiaje. Prevención
8 Aire Establecer, en caso necesario, un programa de monitoreo de la calidad del aire. Control

9 Suelo
Asegurar que las actividades de desmonte se ajusten a la superficie autorizada y sin afectar áreas
innecesarias para el desarrollo del proyecto.

Control

10 Suelo, Agua Construir obras de control de escurrimientos para canalizar la escorrentía hacia drenes naturales. Mitigación

11 Agua
Construir, en caso necesario, obras de sedimentación y retención que mitiguen cualquier incremento
en los niveles de sedimentación de los escurrimientos y arroyos aguas abajo.

Mitigación

12 Suelo, Agua
Asegurar que no se realicen actividades de quema de maleza, uso de herbicidas o productos químicos
para el desmonte y deshierbe del terreno.

Prevención

13 Suelo
Trocear los residuos vegetales del desmonte que no se utilicen y esparcirlos en sitios seleccionados
para facilitar su integración al suelo.

Mitigación

14 Suelo, Agua
Disponer contenedores para residuos sólidos municipales y trasladarlos periódicamente al sitio de
disposición final que indique la autoridad local.

Mitigación

15 Suelo, Agua
Integrar las actividades del Proyecto al plan interno de control y manejo de los distintos tipos de
residuos que generen las actividades.

Control

16 Suelo, Agua
Colocar letrinas portátiles para uso de los trabajadores y asegurar su mantenimiento y limpieza
regular por El Promovente prestadora del servicio.

Prevención

17 Suelo, Agua No disponer de aguas residuales sanitarias en el sitio del proyecto. Control

18 Suelo, Agua
Almacenar temporalmente los residuos peligrosos que generen las actividades en tambos metálicos
y contratar una empresa autorizada pata su traslado y disposición final.

Control

19
Suelo,
Vegetación

Previamente a la reforestación, practicar pruebas de fertilidad del suelo, capacidad de intercambio
catiónico, conductividad eléctrica y salinidad. En caso necesario aplicar prácticas de mejoramiento.

Control

23 Flora y Fauna
Previamente al desmonte, realizar el rescate de individuos vegetales, semillas y vertebrados terrestres,
especialmente de los pertenecientes a especies catalogadas por la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Prevención

24 Flora Recolectar antes del desmonte, semillas y partes vegetativas de ejemplares de Guaiacum coulteri Prevención
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25 Flora
Rescatar y reubicar los individuos de Pachycereus pecten-aboriginum, Stenocereus thurberi y del
género Mammillaria que presenten tamaños adecuados que permitan su sobrevivencia y buen
desarrollo.

Mitigación

26 Flora
Habilitar un vivero para el resguardo de los individuos vegetales rescatados y la producción de planta
para las actividades de reforestación.

Control

27 Flora y Fauna
Antes del inicio de las actividades del Proyecto, capacitar a los trabajadores sobre la importancia de
la conservación de la fauna silvestre; prohibir la caza o extracción de ejemplares de cualquier especie.

Prevención

28 Flora y Fauna
Realizar el desmonte de manera gradual para permitir el desplazamiento de la fauna que pudiera
encontrarse aún en el sitio.

Prevención

29 Fauna
Mantener una supervisión permanente del desmonte, para evitar la afectación de cualquier individuo
de fauna silvestre.

Control

30 Todos
Diseñar y ejecutar un Plan de Restauración y Reforestación de las áreas afectadas que, de acuerdo
con los resultados de la evaluación de reservas minerales, no tengan uso futuro.

Restauración

*Etapa de implementación = PS: Preparación del sitio; C: Construcción; O: Operación; A: Cierre.
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VII.4.3 ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL.

Con base en la identificación de los impactos ambientales del Proyecto, pero especialmente
considerando aquéllos de mayor relevancia por su incidencia en factores ambientales sensibles al
desarrollo de las actividades pretendidas, el Programa de Manejo Ambiental se desenvuelve en
torno a dos líneas estratégicas de acción.

Cada línea de acción está conformada por dos programas particulares, los cuales poseen objetivos
específicos, enfocados a la supervisión y monitoreo del Proyecto, o a la prevención y mitigación
de los efectos negativos sobre factores ambientales críticos.

Líneas estratégicas de acción y programas ambientales.

LÍNEA ESTRATÉGICA FACTOR AMBIENTAL PROGRAMA AMBIENTAL

Reptiles Todos Programa de Monitoreo y Supervisión Ambiental

Conservación y Gestión Ambiental Flora y Fauna silvestres
Programa de Rescate y Conservación
Programa de Restauración y Reforestación

Si bien los programas ambientales podrán ejecutarse y evaluarse independientemente, es a través
de su integración como parte del Programa de Manejo Ambiental, que será posible realizar un
completo seguimiento y evaluación a la implementación del Proyecto, facilitando a las instancias
de supervisión, ya sea de El Promovente o de la autoridad ambiental, la comprobación del
cumplimiento de las medidas y estándares ambientales establecidos para minimizar las
afectaciones de las actividades autorizadas.

VII.4.3.1 PROGRAMA DE MONITOREO Y SUPERVISIÓN AMBIENTAL.

PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL.

Para garantizar que el cambio de uso de suelo y las actividades del Proyecto se realicen con el
mayor cuidado y se prevengan o minimicen sus impactos, las actividades del Proyecto se integrarán
a la supervisión que se lleva a actualmente en las instalaciones del proyecto, en la región mediante
el Programa de Monitoreo y Vigilancia Ambiental.

El objetivo de este Programa, es verificar la efectividad de las medidas preventivas, de control y
de mitigación, diseñadas para cada una de las etapas y fases de desarrollo del proyecto actual que
opera El Promovente objetivo que incluirá –de autorizarse- al Proyecto Pétreos Cananea.

El programa tiene los siguientes objetivos:

a. Identificar las condiciones topográficas del área de afectación, antes del inicio de cualquier
obra o actividad tendiente al desarrollo del Proyecto.

b. Reconocer la calidad del agua existente.
c. Cuantificar las condiciones y cobertura de la vegetación en el área del Proyecto y su zona

de influencia, antes de iniciar cualquier tipo de obras o actividades.
d. Delimitar los pasos o corredores de fauna que se desarrollen dentro del área, así como la

interrelación que los mismos tengan hacia la zona de influencia del Proyecto y al sistema
ambiental que los alberga.
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e. Cuantificar las emisiones en las diferentes áreas de operación y sus alrededores.
f. Detectar las tendencias de afectación de los componentes del medio ambiente en el corto y

mediano plazo.
g. Identificar con oportunidad la ocurrencia de cualquier cambio ambiental adverso y

reconocer sus causas así como proponer las medidas y acciones correctivas para su
mitigación.

h. Promover, con base en los resultados del programa y las evaluaciones periódicas que se
realicen, el establecimiento de nuevas medidas correctivas o de mitigación en caso de que
las adoptadas no sean adecuadas o suficientes.

i. Evaluar y mejorar el desempeño ambiental del Proyecto.

En términos generales, el programa se enfocará en la evaluación del comportamiento de los
indicadores ambientales de mayor relevancia.

La ejecución del programa se organiza en cuatro líneas de acción:

I. Calidad del agua (superficial y subterránea);
II. Condiciones del suelo;

III. Calidad del aire;
IV. Monitoreo biológico.

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Se orienta a evaluar la calidad del agua en el área del Proyecto y sus inmediaciones.

El propósito del monitoreo es verificar -periódica y sistemáticamente- los parámetros que
determinan la calidad del recurso, a efecto de determinar si las actividades autorizadas contribuyen
con el aporte de contaminantes o sedimentos excesivos.

En caso de que durante la ejecución del Proyecto se observen desviaciones en la calidad del agua
que indiquen la existencia de fuentes de contaminación atribuibles a las actividades, se identificará
la fuente y se aplicarán las medidas correctivas que remedien la situación de forma expedita, de
acuerdo con la naturaleza de la contaminación.

MONITOREO DE SUELO.

La implementación de un monitoreo del suelo se orienta a evaluar las condiciones del recurso
edáfico en relación con su protección y la prevención de la erosión y la depositación de
contaminantes en el suelo.

Su desarrollo, a través de campañas prospectivas periódicas, aportará información base de
referencia que permitirá establecer si las acciones de prevención son suficientes.
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE.

El objetivo de monitorear la calidad del aire consistirá en cuantificar técnicamente la concentración
de partículas suspendidas (PM10 y PM2.5) y de gases de combustión en el perímetro del Proyecto.

La implementación de este monitoreo aporta información de referencia que permitirá determinar
la efectividad de las medidas establecidas para prevenir y atenuar cualquier situación de
contaminación del aire, como consecuencia del desarrollo de las actividades del Proyecto.

En el caso de que los resultados que se obtengan indiquen que las actividades causan niveles de
contaminación (PST o gases de combustión) que excedan los valores considerados como aceptables
en el área de influencia, se adoptarán medidas correctivas pertinentes.

MONITOREO BIOLÓGICO.

El monitoreo biológico se enfocará en la evaluación de tres rubros:

1. Éxito (sobrevivencia) del trasplante de vegetación rescatada y reubicada.
2. Monitoreo de la reforestación.
3. Monitoreo de fauna silvestre.

Para determinar el índice de sobrevivencia del trasplante de vegetación se realizarán monitoreos
posteriores a la plantación. Al cabo de los tres primeros meses se realizará la primera evaluación
del estado del éxito del rescate.

Como parte del monitoreo se evaluará la condición de los ejemplares trasplantados, tomando como
referencia la información documentada sobre su estado previamente a la extracción. Las
evaluaciones serán cuantitativas y cualitativas, conforme a los siguientes indicadores:

 Crecimiento.
 Enfermedades.
 Presencia de rebrotes de hojas.
 Crecimiento de ramillas.

Si los indicadores de éxito en esta primera evaluación resultan satisfactorios, se harán monitoreos
trimestrales, semestrales y anuales, durante los siguientes cinco años. En virtud de la naturaleza de
los trabajos de rescate, entre los indicadores a considerar, los más relevantes son:

 Especies y número de ejemplares rescatados.
 Especies y número de ejemplares trasplantados.
 Índice de sobrevivencia de los ejemplares trasplantados por especie.
 Especies y número de plantas producidas en vivero.

Si como resultado de esta primer evaluación del monitoreo se observa que la supervivencia de los
ejemplares reubicados es menor al 70 % adoptarán acciones emergentes:

 Determinar las causas de la mortalidad (estrés post-plantación, manejo inadecuado,
enfermedad u otras).

 En caso de que los ejemplares hayan muerto por alguna infección o parasitosis, se retirarán
los restos y se evaluará el estado sanitario de los demás individuos. Si las causas de la
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pérdida se relacionan con errores en el manejo de los individuos (riego, soporte o
fertilización), se determinarán las acciones necesarias para corregir o ajustar las técnicas de
manejo.

 Se procurará la reposición de los individuos perdidos a través la plantación de ejemplares
que hayan sido producidos en el vivero.

 Si las pérdidas fueran consecuencia de acciones humanas ajenas al personal responsable,
como extracción ilegal de terceros, se evaluarán las respuestas específicas a la situación.

Respecto a las prácticas de reforestación con ejemplares de vivero, se determinará el índice de
sobrevivencia de la reforestación. Al cabo de los tres primeros meses se realizará la primera
evaluación del estado de los ejemplares plantados.

Si como resultado de la primera evaluación se observa que la supervivencia de los ejemplares de
reforestación es menor al 80 %, se adoptarán las acciones emergentes descritas anteriormente para
ejemplares de reubicación.

A su vez, el monitoreo de la fauna silvestre se realizará con el propósito de evaluar el estado de las
poblaciones en el área de influencia del Proyecto, a través de estudios de campo periódicos que
iniciarán con las actividades de rescate y continuarán durante el tiempo de desarrollo del Proyecto.

El objetivo de los estudios se orientará a la identificación de presencia y, de ser posible,
comportamiento, de las especies de vertebrados terrestres en el Sistema Ambiental.

Los estudios de fauna se efectuarán mediante técnicas de muestreo directo e indirecto de anfibios,
reptiles, aves y mamíferos. Los trabajos de campo serán realizados por especialistas con
experiencia que cuenten con los registros y permisos que exige la normatividad ambiental en
materia de vida silvestre.

Los informes de los estudios incluirán el listado de las localidades o sitios de muestreo trabajados,
observaciones particulares sobre las características ambientales de las áreas de estudio y el
comportamiento de la fauna que pueda reconocerse.

Con los informes que se generen se prepararán evaluaciones con análisis comparativos de los
indicadores ambientales seleccionados, entre períodos y con respecto a los valores registrados en
la línea base ambiental.

Con el propósito de mantener consistencia en los análisis, será recomendable alternar las
temporadas de ejecución de los estudios, de manera que se cuente con información, tanto para la
temporada de lluvias como para la época de estiaje.
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PROGRAMA DE SUPERVISIÓN (VIGILANCIA) AMBIENTAL.

Tanto la naturaleza regulatoria de las autorizaciones ambientales como la adopción de políticas de
autorregulación y responsabilidad social y ambiental, hace necesario que las empresas responsables
de la ejecución de proyectos de desarrollo cuenten con mecanismos y sistemas eficientes, que les
permitan supervisar y garantizar el debido cumplimiento de los estándares operativos y las medidas
de control, prevención, mitigación y compensación ambiental que hubieran sido fijados o
autoimpuestos a las actividades.

Debido al carácter preventivo de las evaluaciones de impacto ambiental, es posible que en la
práctica el desarrollo de los proyectos se enfrente con situaciones ambientales que no habían sido
previstas en los estudios; de ahí que los mecanismos de supervisión y control deban estar dotados
de estrategias de reacción ante tales eventualidades, de manera que El Promovente responsable se
encuentre en capacidad de dar atención oportuna y efectiva, incorporando las acciones correctivas
que sean necesarias para evitar daños ambientales.

Así, los mecanismos de supervisión y vigilancia se constituyen en instrumentos de seguimiento y
control, a través de los cuales se dispone de estrategias respecto del modo de verificar el
cumplimiento de las medidas ambientales establecidas para prevenir, atenuar, controlar y
compensar los impactos del Proyecto, así como la manera de atender situaciones contingentes.

El seguimiento y control de un proyecto debe visualizarse como una tarea de auto-supervisión que
verifique la correcta ejecución de las medidas de prevención y mitigación establecidas, a efecto de
determinar si efectivamente el proyecto se desarrolla en concordancia con los criterios de
protección ambiental que sustentan su autorización.

Como tales, los programas de vigilancia ambiental se instituyen como auxiliares de cumplimiento
para las empresas y como herramientas coadyuvantes de la fiscalización de la autoridad que, al
operar conjuntamente con los esquemas de monitoreo adoptados, ofrecen la posibilidad de
incorporar ajustes necesarios, bien al proyecto o a las medidas ambientales.

El objetivo del Programa de Supervisión Ambiental consiste en aportar los mecanismos y las bases
programáticas y metodológicas para supervisar el correcto desarrollo del Proyecto y dar
seguimiento a los impactos ambientales identificados y a la aplicación de las medidas de
prevención y mitigación propuestas por El Promovente, de manera que se garantice que los efectos
ambientales de las obras y actividades se mantengan sin desviaciones que rebasen los niveles
aceptables por la normatividad ambiental.

Las acciones de seguimiento y vigilancia que integran al programa permitirán a El Promovente:

 Comprobar la correcta aplicación de las medidas ambientales propuestas para el Proyecto
y la ejecución de las acciones particulares que pueda condicionar la autoridad ambiental.

 Verificar las predicciones de impactos ambientales y detectar la ocurrencia de situaciones
ambientales contingentes.

 Contar con información veraz respecto de la calidad, oportunidad y efectividad de las
medidas ambientales establecidas para el Proyecto.

 Disponer de un mecanismo interno de acción y gestión ante eventualidades ambientales
imprevistas.
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 Articular la adopción de nuevas medidas ambientales, en caso de insuficiencia de las que
han sido aplicadas.

 Obtener información periódica para informar a la autoridad ambiental sobre el desempeño
ambiental del proyecto.

 Asegurar que el desarrollo del Proyecto se ajuste a los estándares ambientales que establece
la normatividad ambiental y las regulaciones particulares establecidas por las normas
oficiales mexicanas en materia ambiental.

Se espera que a través del debido cumplimiento de las medidas de prevención, mitigación, control
y compensación de impactos ambientales, el desarrollo del Proyecto se enmarque
satisfactoriamente dentro de los límites establecidos por la normas oficiales mexicanas de
protección ambiental que le son aplicables y en apego a los criterios establecidos en la legislación
ambiental.

El Programa de Supervisión Ambiental se estructura en cuatro ejes principales:

a) Comprobación de la aplicación de las medidas ambientales establecidas para el Proyecto
en todas las etapas de ejecución (Seguimiento y Control).

b) Seguimiento y control de impactos ambientales en todas las etapas de ejecución del
Proyecto.

c) Verificación regular del estado del medio ambiente.
d) Constatación del cumplimiento de los estándares que establece la normatividad ambiental.

La atención de cada eje se realizará simultáneamente, para lo cual el responsable ambiental del
Proyecto programará visitas y estancias regulares en el sitio del Proyecto, conjuntamente con su
grupo técnico de apoyo, a efecto de realizar las supervisiones respectivas.

En el caso de la verificación del estado del medio ambiente, el responsable ambiental trabajará
coordinadamente con los especialistas encargados de realizar los estudios específicos que integran
el Programa de Monitoreo.

Durante las supervisiones se levantarán bitácoras de campo en las que se recabará la información
necesaria para documentar los resultados correspondientes.

COMPROBACIÓN DE LA APLICACIÓN DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES Y CONDICIONANTES.
Las supervisiones para comprobar la aplicación de las medidas ambientales y condicionantes
establecidas para el proyecto se ajustarán al cumplimiento de los objetivos, y particularidades del
Programa de Manejo Ambiental.

SEGUIMIENTO Y CONTROL DE IMPACTOS AMBIENTALES.
El seguimiento y control de los impactos ambientales que han sido identificados como probables
para el Proyecto se realizará con base en listas de chequeo que serán diseñadas y programadas para
cada una de las etapas del proyecto, con base en el programa de trabajo y avances de las actividades.

El seguimiento de los efectos negativos se realizará al mismo tiempo que la supervisión de la
aplicación de las medidas ambientales y condicionantes del Proyecto, registrando en bitácoras de
campo cualquier dato e información que identifique, para cada uno de los impactos potenciales:

a) Si se observa manifestación alguna del efecto.
b) Momento de ocurrencia o manifestación.
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c) Localización o extensión del efecto.
d) Duración o persistencia.
e) Causas probables o actividades que dieron origen a la manifestación del impacto.
f) Existencia de fenómenos naturales o causas externas al proyecto para la ocurrencia del

impacto.

Las bitácoras se acompañarán con registro fotográfico de las manifestaciones de los impactos y de
las condiciones en que se encuentra el factor ambiental afectado al momento de la supervisión.

VERIFICACIÓN REGULAR DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE.

El seguimiento de la calidad ambiental se realizará a través del Programa de Monitoreo. Los
resultados de la evaluación de los parámetros ambientales que serán analizados en cada
subprograma de monitoreo y su comparación con los valores normados, cuando existan,
constituirán los indicadores de calidad ambiental que se emplearán en el seguimiento.

CUMPLIMIENTO DE LOS ESTÁNDARES QUE ESTABLECE LA NORMATIVIDAD

AMBIENTAL.
A través de las labores de supervisión y seguimiento, se deberá garantizar que el desarrollo del
Proyecto y de las diferentes actividades que se realizarán -como parte de los programas
ambientales, de las medidas de prevención, mitigación y control, y de las condicionantes
establecidas por la autoridad- cumplan con las especificaciones y límites establecidos por las
normas mexicanas que les son aplicables, así como aquéllas que sin ser vinculantes hayan sido
establecidas como normas de referencia.

La implementación del Programa de Supervisión Ambiental deberá documentarse extensamente
en todas las etapas de ejecución del proyecto.

En caso de presentarse incidencias ambientales, desviaciones de los estándares de calidad
ambiental esperados o situaciones contingentes, el responsable ambiental preparará un informe que
describa la situación para ser informada a la dirección de El Promovente, de modo que se
determinen las medidas correctivas extraordinarias que se ameriten.

VII.4.3.2 PROGRAMA DE RESCATE Y CONSERVACIÓN.

El establecimiento de un Programa de Rescate y Conservación atiende a la necesidad de contar con
un instrumento que defina las bases técnicas y metodológicas de las actividades necesarias para
realizar el rescate efectivo de los individuos animales y vegetales que se localicen en el sitio de
desmonte y otras zonas del Proyecto y que, debido a su importancia biológica, uso o condición
intrínseca, deban trasladarse a un ambiente adecuado para preservar su integridad.

En el caso particular de este Proyecto, sus actividades de integraran a las acciones contempladas
en el Programa de Rescate y Conservación operativo para las actividades e instalaciones del
proyecto; donde las actividades se dividen en dos subprogramas particulares, uno relativo al rescate
de fauna silvestre y otro al rescate de flora. Un panorama general de lo considerado en el Programa
de Rescate y Conservación, se presenta a continuación.

Para realizar las actividades en apego a lo que establece el programa de rescate, será necesario
realizar y coordinar brigadas de rescate, el número de brigadas y su tamaño se determinarán con
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base en el programa de avance del Proyecto, a efecto de establecer el cronograma específico de
rescate, modelo y tramos de avance

La coordinación del equipo de especialistas con el área responsable del rescate de flora y el área
operativa del Proyecto es fundamental para el éxito del programa, ya que los resultados obtenidos
por el rescate en un área pueden perderse si ésta no es intervenida inmediatamente, debido a que
los individuos que han sido ya desplazados del sitio pueden retornan si las condiciones de no
afectación prevalecen.

Antes de iniciar los trabajos de rescate de especies de flora y de fauna silvestre se capacitará al
personal que conforman las brigadas, abarcando en la capacitación los siguientes temas:

 Problema que presentan algunas especies de flora y fauna.
 Importancia de las especies el cuidado y manejo.
 Identificación de las especies de flora por rescatar.
 Métodos para el cuidado de las plantas rescatadas.
 Traslado y reubicación de las especies rescatas (flora y fauna).

Cada brigada estará integrada por al menos un especialista con conocimientos y experiencia en
manejo de aves, mamíferos y reptiles; así como los asistentes de campo necesarios, previamente
capacitados en el manejo de los ejemplares.

RESCATE DE FAUNA SILVESTRE.

El objetivo general del rescate de fauna silvestre consiste en prevenir la mortandad de los
individuos de vertebrados terrestres que se localicen en las áreas donde se autorice el cambio de
uso de suelo.

Las metas específicas del rescate consisten en:

Asegurar prioritariamente la preservación de los individuos que llegaran a presentarse en las áreas
que serán sujetas a cambio de uso de suelo, y que pertenezcan a cualquiera de las especies de
vertebrados terrestres que tienen distribución en el área y se encuentran enlistadas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Privilegiar la disuasión de presencia (mediante ahuyentamiento) de todos los individuos de
vertebrados terrestres que llegaran a encontrarse en los sitios de trabajo, independientemente de
pertenecer o no a especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Implementar los procedimientos de rescate y reubicación sólo en el caso de: (i) ejemplares de lento
desplazamiento; (ii) individuos que por su condición lo requieran; y (iii) huevos y crías en nidos o
madrigueras activos.

Territorialmente, las acciones del programa se circunscribirán a dos áreas:

El ahuyentamiento y el rescate se realizarán exclusivamente en el área donde la cobertura vegetal
será removida.

La reubicación de los ejemplares que deban capturarse se efectuará en áreas próximas y seguras
que presenten condiciones ambientales similares a las de captura y que no serán perturbadas por el
desarrollo del Proyecto.
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Temporalmente, las acciones de rescate y reubicación se ejecutarán, de manera invariable, antes de
cualquier intervención física del terreno, una vez que éste sea delimitado.

Asimismo, en caso de que durante la operación del proyecto algún animal silvestre retorne o se
encuentre en el área de trabajo, será protegido y, en caso necesario, rescatado y reubicado.

El protocolo de rescate y reubicación de fauna silvestre estará integrado por diversas actividades
agrupadas en cinco etapas: preparativos, disuasión y captura, liberación, documentación y
evaluación.

Preparativos

Los preparativos del programa incluyen las acciones relativas a la prospección preliminar del
terreno, la integración y preparación de las brigadas de rescate y la preparación del material y
equipo.

Prospección preliminar del terreno. La prospección se realizará dentro del área que será
desmontada, con el propósito de que los especialistas que realizarán el trabajo identifiquen, con
anticipación, las características del área y las dificultades o ventajas para el rescate que puedan
presentar ciertos sitios.

Las áreas de reubicación se seleccionarán dentro de las zonas adyacentes, con base en el criterio
de similitud de ambiente y condiciones que ofrezcan resguardo, agua, alimento y tránsito a los
animales.

Integración y preparación de las brigadas de rescate. Como se mencionó anteriormente,
antes de iniciar las actividades de rescate se capacitarán al personal que conforman las brigadas
con las bases técnicas suficientes para estar en posibilidad de localizar animales, identificar nidos
y madrigueras; aplicar técnicas básicas de captura y manipulación de ejemplares.

Preparación de material y equipo. Consiste en disponer de las herramientas necesarias,
indispensables y suficientes para el trabajo.

Disuasión y Captura

En términos generales la mayoría de los animales silvestres tienden a alejarse de sus áreas de
actividad o descanso cuando perciben la intromisión de alguna fuente de perturbación, como el
ruido y el acceso de personas u otros animales.

Dicho comportamiento puede verse modificado en algunas especies cuando se encuentran en etapa
reproductiva, tienen crías o se sienten atrapadas en condiciones de peligro, cambiando la reacción
natural de alejamiento por una conducta agresiva de protección.

Con las reservas que significa tener la capacidad de detectar condiciones que favorecen la
agresividad de los animales para establecer la estrategia de manejo adecuada, en la ejecución de
planes de rescate es recomendable inducir el alejamiento de los ejemplares para evitarles el mayor
estrés que significa su captura.
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El mecanismo más común y natural para ahuyentar y disuadir a los animales de permanecer en el
sitio consiste en realizar recorridos en la zona, ya que el simple ruido y presencia humanas suelen
ser suficientes para alejarlos.

Al realizar recorridos con el propósito de ahuyentar a los animales es importante tener un suficiente
conocimiento previo de la zona, de manera que se evite inducir su desplazamiento hacia áreas que
puedan representarles mayor riesgo, como caminos y zonas habitadas donde puedan morir por
atropellamiento o ser cazados.

De ser posible, este procedimiento puede acompañarse de estrategias para brindar a los animales
sitios alternativos de ocupación inmediata, con oportunidades de refugio, descanso o alimentación.

Algunas formas de proporcionar dichas condiciones consisten en:

Remover y trasladar árboles muertos o remanentes de plantas a zonas próximas al área donde se
realizará el desmonte, ya que pueden aportar refugio (madrigueras) a lagartijas, iguanas y roedores,
así como alimento (termitas e insectos).

Construir apilamientos de plantas como madrigueras.

Construir apilamientos de rocas a manera de asoleaderos y sitios de descanso de lagartijas.

Debido al estrés que ocasiona, la captura de los animales representa una opción solamente aplicable
al caso de individuos de lenta movilidad, aquellos que no se encuentren en condiciones de
desplazarse de forma autónoma por encontrarse heridos o ser crías, serpientes venenosas que

Se tornen agresivas al sentirse amenazadas por la presencia humana o individuos que pueden
desplazarse pero no tienen salida a sitios con condiciones ambientales adecuadas a sus necesidades.

La captura y reubicación también debe aplicarse a las crías en madrigueras y huevos de reptiles o
aves que estén en condición de peligro por encontrarse en las áreas que serán desmontadas.

A continuación se indican las principales reglas de operación en la ejecución de prácticas de
disuasión y captura.

Disuasión:

Con el propósito de promover el alejamiento autónomo de los animales, previamente al inicio de
las actividades de desmonte, las brigadas realizarán recorridos a lo largo y ancho del terreno sujeto
a rescate.

Se realizarán recorridos a paso normal, sostenidos durante al menos dos días consecutivos para
inducir el abandono del área de los individuos con menor tolerancia al disturbio.

Los recorridos se practicarán en horario diurno, preferentemente desde el amanecer hasta antes del
crepúsculo, incluyendo las horas de mayor insolación. Asimismo, se programará al menos un
recorrido nocturno para el alejamiento de mamíferos.

Durante los recorridos se identificarán con banderolas los sitios de localización de nidos activos y
madrigueras de reptiles, aves y mamíferos, a efecto de preparar las actividades de rescate en caso
de que éstas continúen ocupadas al concluir los días de practicar los recorridos.

De prestarse las condiciones, durante los recorridos diurnos se colocarán pequeños apilamientos
de arbolado muerto y vegetación en el área más próxima que preservará su cobertura vegetal. Con
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ello, se incrementará la disponibilidad de microambientes para los reptiles y pequeños mamíferos
que abandonen sus sitios o madrigueras en las áreas donde se realizará el Proyecto.

Captura:

La captura de ejemplares se realizará sólo en el caso de individuos de lenta movilidad, aquellos
que no se encuentren en condiciones de desplazarse de forma autónoma, cuando éstos permanezcan
en el sitio al concluir los recorridos de ahuyentamiento; o bien, cuando tratándose de individuos
que puedan desplazarse, no existan rutas de escape hacia un ambiente seguro y adecuado a sus
necesidades.

Al término de los recorridos de disuasión se revisarán las madrigueras y nidos marcados
previamente para determinar si aún se encuentran activos y ocupados.

En el caso de reptiles (serpientes, lagartijas) las madrigueras se excavarán manualmente utilizando
equipo de protección contra posibles mordeduras.

Las serpientes se extraerán de la madriguera mediante el empleo de ganchos herpetológicos y las
lagartijas manualmente.

Las serpientes deberán manipularse con precaución para evitar mordeduras, empleando la mano y
gancho herpetológico; es recomendable el uso de guante como protección.

Las serpientes y lagartijas se colocarán dentro de contenedores plásticos o sacos de lona, evitando
al máximo la manipulación excesiva y cuidando de no lastimarlos. Los sacos deberán anudarse o
atarse con cordel.

Se deberá procurar el rápido traslado de los ejemplares capturados hacia el área de reubicación
previamente definida, donde serán transferidos en contenedores ventilados y de dimensiones
adecuadas a su talla. Los contenedores deberán colocarse en un ambiente sombreado, a fin de
permitir a los ejemplares conservar una temperatura adecuada.

Dependiendo de la especie, sexo y dimensiones del animal, podrá colocarse más de un ejemplar
por jaula o recipiente, pero procurando no juntar dos machos adultos.

La captura de mamíferos se realizará en horario nocturno a lo largo de cada tramo. Para ello, las
trampas Sherman y Tomahawk, debidamente cebadas, se tenderán al atardecer y serán
periódicamente revisadas.

Los ejemplares de mamíferos que llegaran a capturarse se mantendrán vivos en jaulas metálicas,
para ser transportados lo más pronto posible al área de liberación, de manera que se evite someterlos
a un estrés innecesario.

Una vez capturado cualquier ejemplar, los datos necesarios se registrarán en la bitácora, incluyendo
la especie y las coordenadas geográficas del sitio de captura. Cada animal se identificará con un
código numérico en la bitácora.

En todo momento se manipulará a los animales de forma cuidadosa, evitando dañarlo y someterlo
a estrés innecesario.

Al finalizar cada jornada de captura se medirán los ejemplares y se terminarán de registrar los datos
de la bitácora.
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Al finalizar el rescate, en cada tramo de trabajo se colocará algún tipo de señalización que indique
que el área ha sido liberada para el desmonte.

Las actividades de desmonte deberán iniciar en las áreas liberadas en un plazo breve,
preferencialmente de un día, para evitar que los animales re-ocupen las zonas.

Liberación o reubicación

La liberación adecuada de los ejemplares de fauna silvestre que son capturados y extraídos de su
ambiente representa el factor que determina el éxito de la estrategia de conservación.

La selección de las áreas de liberación debe realizarse teniendo siempre como referencia las
condiciones del sitio original de un ejemplar y los requerimientos ambientales de la especie.
Mientras más parecidas sean las características del sitio de liberación a las de extracción, mayores
serán las probabilidades que tenga el individuo de encontrar el alimento, agua y refugio que
requiere para su sobrevivencia.

La búsqueda de similitud entre las áreas de extracción y liberación no debe sólo limitarse a las
características del medio físico que conforman el hábitat; aún más relevantes que éstas son los
atributos relativos a la estructura y composición de las comunidades bióticas que las integran.

Dentro de los factores a tener en cuenta en la selección de un área de liberación de animales
silvestres, se encuentra el conocimiento de las especies de fauna y abundancia de las poblaciones
presentes, de manera que se tenga la posibilidad de prevenir la introducción de ejemplares de
especies que, siendo silvestres, puedan considerarse invasoras al área particular, así como prever
relaciones de competencia en poblaciones abundantes o condiciones de desventaja a los nuevos
individuos en relaciones depredador-presa.

Las principales reglas de operación para la liberación de ejemplares se indican a continuación.

La liberación de los animales en el área seleccionada deberá realizarse preferentemente el mismo
día de la captura o a más tardar al siguiente.

Los ejemplares se extraerán de las jaulas y se les permitirá alejarse libremente.

En el caso de los reptiles la liberación se deberá realizar en las horas de mayor insolación, de
manera que se facilite a los individuos la movilidad y búsqueda de refugio.

Para los mamíferos es recomendable que la liberación se realice en su horario vespertino o
nocturno.

DOCUMENTACIÓN DE ACCIONES.

Con la finalidad de contar con información relevante que permita monitorear y evaluar
posteriormente el éxito de las actividades de rescate y reubicación, todo el proceso de desarrollo
del programa deberá quedar debidamente documentado.

El registro fotográfico será requerido durante la captura y liberación de ejemplares.

Las bitácoras de rescate se llenarán de acuerdo con un formato diseñado ex profeso y deberán
resguardarse como parte del expediente interno del programa.
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Al finalizar el desarrollo del programa, el coordinador responsable se encargará de elaborar un
informe completo de las actividades realizadas, en el que se describa la totalidad de las actividades
y haga constar el número de individuos rescatados, su especie, sexo y medidas; el plano que
identifique las coordenadas de los sitios de captura; así como una descripción general del sitio en
el cual fueron liberados los ejemplares. Dicho informe se complementará con el registro fotográfico
de las actividades.

EVALUACIÓN.
Para evaluar el desempeño de los trabajos de rescate de fauna se emplearán los siguientes
indicadores:

 Número total de especies rescatadas.
 Número de especies en riesgo rescatadas.
 Número total de ejemplares rescatados por especie.
 Número de ejemplares rescatados de especies en riesgo.

La efectividad del programa, así como de las medidas adoptadas para prevenir, mitigar y compensar
los impactos en la fauna silvestre se evaluarán con base en los resultados que arroje el monitoreo
general de fauna silvestre.

RESCATE DE FLORA.

El rescate de flora persigue el objetivo de garantizar la conservación de la diversidad de especies
vegetales en el área, evitando su disminución como consecuencia del cambio de uso de suelo.

De manera particular, se plantean tres metas:

 Realizar el rescate y trasplante de los individuos susceptibles de rescate que se encuentren
en el sitio y que, en razón de su talla y condición, tengan probabilidades reales de
sobrevivencia, toda vez que las dos primeras son especies columnares de lento crecimiento,
muy focales y representativas del desierto Sonorense.

 Realizar el rescate y trasplante de vegetación nativa.
 Recolectar semillas y partes vegetativas de vegetación nativa. Los principales indicadores

de éxito de las acciones del programa serán:
1. Sobrevivencia mayor al 80 % de los individuos trasplantados.
2. Respuesta fenológica de los ejemplares rescatados de acuerdo con el ciclo de vida de la

especie y comunidad.
3. Presencia de nuevos ejemplares jóvenes y especies anuales en el área de plantación.

Territorialmente, las acciones de rescate se circunscribirán a la superficie de desmonte requerida
para el desarrollo del Proyecto. El rescate se efectuará progresivamente y de forma programada
conforme al programa de avance de las actividades del Proyecto.

Temporalmente, las acciones de rescate de flora se realizarán una vez que haya concluido el rescate
de fauna silvestre, pero antes de que se realice el desmonte.

El protocolo está integrado por diversas actividades agrupadas en cinco etapas: planificación,
rescate, albergue temporal, documentación y evaluación.
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Las etapas y sus acciones particulares han sido planeadas de manera tal que el programa pueda
realizarse con un margen temporal adecuado y suficiente para permitir el desarrollo del Proyecto.

A continuación se describe cada una de las actividades por etapa.

PLANIFICACIÓN.

La planificación del programa incluyen las acciones relativas a:

a) Preparación del vivero. Durante la etapa de rescate y reubicación de especies de flora dicho
vivero servirá para el albergue temporal de los individuos que serán rescatados, así como para la
propagación y producción de plantas nativas locales que se emplearán en la restauración final del
sitio.

b) Prospección del terreno y evaluación. La prospección se realizará a pie dentro del área que
será sujeta a cambio de uso de suelo, con el propósito de identificar las especies e individuos que
deberán ser trasplantados, y evaluar sus condiciones y probabilidades de sobrevivencia.

El recorrido facilitará, asimismo, el reconocimiento del área y las dificultades o ventajas para el
rescate que puedan presentar ciertos sitios.

Los ejemplares de cactáceas y plántulas que presenten condiciones favorables al trasplante se
marcarán con cinta para su posterior reconocimiento. En la bitácora de campo se registrarán sus
coordenadas de ubicación, así como las variables dasométricas cuantitativas que apliquen al caso
(diámetro basal, altura total, altura de fuste limpio y cobertura) y cualitativas (vigor, sanidad, color
de follaje y etapa fenológica).

La evaluación del ejemplar estará a cargo de un especialista con experiencia para reconocer las
características que determinan si el individuo está en condiciones de resistir la manipulación y
trasplante. Además de los atributos particulares y grado de tolerancia de la especie, se tendrán en
cuenta los siguientes criterios:

 Tamaño del ejemplar: Se debe considerar que un ejemplar pequeño será siempre más fácil
de trasplantar que uno grande, debido a que presentan mejor y más rápida adaptación al
nuevo sitio, entre otros aspectos. Asimismo, su peso es menor y en consecuencia su
volumen facilita el desarrollo de las maniobras de preparación y traslado.
En este sentido, para las cactáceas es recomendable realizar únicamente el trasplante de
ejemplares de hasta 1.5 metros de altura y diámetro máximo (DAP) de 10 cm. En el caso
de las plántulas serán rescatados los individuos por debajo de los 30 cm.y considerar el
corte de brazos sanos y vigorosos de especies de pitayas

 Condición sanitaria: Sólo se deberán considerar como candidatos para el banqueo a los
ejemplares sanos, por lo que se descartarán para el rescate aquéllos que presenten signos de
ramas secas, muy envejecido, débil, enfermo, etc., debido a que este tipo de individuos
tienen poca probabilidad de sobrevivir al trasplante.

 Efectos del trasplante: El trasplante produce estrés en los individuos y puede ocasionar su
mortandad o, en el menor de los casos, propiciar una condición desfavorable en el nuevo
sitio de plantación. Por ello, deberán considerarse las particularidades de tolerancia de cada
especie.
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 Época del año para realizar el trasplante: Las cactáceas deben trasplantarse antes del inicio
de la época de lluvias. Las plántulas deben trasplantarse en el invierno, preferentemente; o
bien en primavera, antes que inicie el rebrote o el crecimiento de los tallos.

RESCATE.

Únicamente se recuperarán ejemplares marcados que, como resultado de la evaluación, se
encuentren en condiciones de ser trasplantados.

El protocolo de rescate se ajustará a las siguientes actividades:

a) Marcaje de ejemplares. Al trasplantar el individuo a un sitio definitivo, principalmente con las
cactáceas, es importante proporcionarle condiciones de exposición al sol y vientos similares a
las del lugar donde se encontraban creciendo originalmente. Por ello, previamente a la
extracción deberá identificarse y marcar sobre el individuo el sitio que presenta exposición
hacia el norte, empleando una brújula y anotando la letra N en la cara del fuste.

El marcaje puede realizarse con tinta látex u otros medios de marcaje como pintura de cera.
Esta acción, aunque parezca innecesaria, puede ayudar a prevenir enfermedades causadas por
exceso del sol que dañan los tallos.

b) Técnicas de extracción. El rescate de plántulas se realizará por medio de la extracción con
cepellón o banqueo, mientras que el rescate de las cactáceas se realizará por medio de la
extracción completa con raíz desnuda.
 Banqueo: Este método de rescate considera la salvaguarda de las estructuras principales de

las plantas, tanto aéreas (ramas y brazos) como subterráneas (raíces), y la poda de
estructuras secundarias que permitan su manejo. En el caso de las plántulas, esto último no
será necesario.
La extracción de los individuos se realiza con la parte del suelo o tierra que rodea las raíces
del ejemplar (cepellón) con la finalidad de proteger las raíces, así como de no eliminar los
micro organismos que establecen asociaciones simbióticas con las raíces para facilitar la
absorción de minerales . El banqueo se realizará de forma manual, desde afuera del área del
cepellón se abrirá una zanja alrededor de la plántula de 10 cm de ancho y 20 cm de
profundidad aproximadamente, garantizando el rescate de la mayoría de las raíces y
permitiendo continuar con el desarrollo de los ejemplares trasplantados.
La tierra alrededor del cepellón se retirará con un bieldo, quitando pequeñas cantidades para
evitar dañar las raíces. La construcción de la cepa alrededor del ejemplar permitirá disponer
de un espacio con un ángulo adecuado para llevar a cabo las actividades del banqueo.
Se deberán cortar las raíces del terrón por debajo del cepellón con una pala afilada y
posteriormente se recortará cualquier raíz saliente con tijeras de poda a una mano. Esto
permitirá desprender el terrón por debajo.
Una vez suelto el cepellón, se protegerá colocándolo en una bolsa de vivero y llevándolo a
un lugar sombreado para evitar daños por calor o sofocación de raíces.

 Extracción completa con raíz desnuda: Consiste en la extracción completa del ejemplar
evitando dañarlo. Para ello se procede a cavar con pala un círculo en torno al individuo, a
una distancia razonable para minimizar el daño a su sistema radicular.
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La profundidad de la excavación estará en función de la especie que se desea extraer, del
tamaño del ejemplar, de la distancia entre la excavación y el ejemplar.
Una vez que se ha excavado suficiente para liberar las raíces de la tierra, el ejemplar se
trasladará al vivero con la ayuda de costales o de una lona si es necesario.

ALBERGUE TEMPORAL.

En el vivero, los ejemplares se protegerán de la luz directa, viento y temperaturas extremas. En el
caso de las cactáceas, se expondrán a la acción deshidratante del sol y el aire, lo que ayuda a la
cicatrización de las posibles heridas que haya sufrido la raíz y a la eliminación de bacterias y hongos
que pudieran afectarla.

En el vivero se llevarán a cabo actividades de riego y mantenimiento que garanticen el óptimo
crecimiento y desarrollo de los individuos una vez reintroducidos en campo.

ÁREA DE UBICACIÓN DE ESPECIES RESCATADAS.
La reubicación de las especies rescatadas se realizará en un área que presente características
ambientales similares (condiciones climáticas, geológicas, edafológicas, etc.) a su hábitat de
origen, así como las características morfológicas y fisiológicas de cada una de ellas, con el fin de
asegurar las condiciones mínimas necesarias para la sobrevivencia de los individuos reubicados.

Las características con que deben contar los sitios de reubicación son:

 Reunir las condiciones mínimas ambientales para hospedar a los individuos rescatados.
 El sitio está alejado de núcleos de población y áreas agrícolas, pecuarias o de actividades

de extracción forestal, para evitar que en un futuro también sean afectadas.
 El área es de fácil acceso que facilitará  las actividades posteriores al trasplante.

DOCUMENTACIÓN.

Con la finalidad de contar con información relevante que permita monitorear y evaluar el éxito de
las actividades de rescate y reubicación, todo el proceso de desarrollo del programa deberá quedar
debidamente documentado.

El registro fotográfico será requerido durante la extracción y plantación de ejemplares, así como
del desarrollo de los individuos trasplantados.

Las bitácoras de campo se llenarán y resguardarán rigurosamente como parte del expediente interno
del programa.

El coordinador responsable se encargará de elaborar un informe completo de las actividades
realizadas, en el que se describa la totalidad de las actividades y haga constar el número de
individuos rescatados, su especie y medidas; y el plano que identifique las coordenadas de los sitios
de extracción. Dicho informe se complementará con el registro fotográfico de las actividades y
periódicamente se actualizará con los resultados de sobrevivencia de los ejemplares trasplantados.

EVALUACIÓN.

El monitoreo de sobrevivencia de los ejemplares trasplantados se realizará semanalmente durante
el primer mes posterior a la plantación. Durante los dos meses siguientes se realizarán los registros
con una periodicidad de 15 días.
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Al cabo de los tres primeros meses se realizará una primera evaluación del éxito del rescate y el
estado de los ejemplares trasplantados.

Si los indicadores de éxito en esta primera evaluación resultan satisfactorios, la periodicidad del
monitoreo en adelante deberá realizarse de manera bimestral durante el primer año, y de manera
trimestral en años posteriores.

Como parte del monitoreo se evaluará la condición de los ejemplares trasplantados, tomando como
referencia la información documentada sobre su estado previamente a la extracción.

Las evaluaciones serán cuantitativas y cualitativas, conforme a los siguientes criterios.

 Crecimiento. Mensualmente se registrarán los datos de altura, diámetro del tallo y diámetro
de cobertura. Estos valores servirán para evaluar si existen incrementos de estos parámetros
a partir de los datos obtenidos al momento del rescate.

 Enfermedades. Se registrará la presencia de signos o síntomas que refieran la presencia de
plagas y enfermedades que pudieran poner en riesgo la sobrevivencia y crecimiento de los
ejemplares establecidos.

 Presencia de rebrotes de hojas. Para el caso de las plántulas, como indicador de crecimiento
se registrará si hay presencia o no de brotes de hojas nuevas. La presencia será considerada
como respuesta favorable al trasplante. De ser posible se registrará la aparición de los
nuevos brotes en función del tiempo a partir de la plantación o desde que se ha resguardado
el ejemplar en el vivero.

 Coloración de las hojas. En las plántulas se registrará el color del nuevo follaje y se
construirá una escala de gradientes de color que permita hacer su análisis comparativo con
el color que presentaban las hojas del árbol en el sitio de extracción. La gradación de color
permitirá observar signos de debilitamiento, deficiencias, estrés, etc.
En las plántulas, el tamaño de las hojas representará un signo para valorar la adaptabilidad
en su nuevo sitio de plantación o durante su estancia en el vivero antes de ser trasplantado.
La reducción del tamaño de las hojas será un indicador de estrés, déficit nutricional, daños
por plagas y enfermedades, así como problemas abióticos y de manejo.

 Crecimiento de ramillas. Para las plántulas se revisará el número de nuevas ramillas, así
como su crecimiento en longitud. En caso de que el tiempo involucrado en el trasplante al
nuevo sitio sea mayor a un mes, se realizará la medición del diámetro de las ramillas. La
evaluación integral del programa se realizará como parte del monitoreo biológico del
proyecto y con base en los indicadores de éxito en él establecidos.

En virtud de la naturaleza de los trabajos de rescate, entre los indicadores a considerar los más
relevantes son:

 Especies y número de ejemplares rescatados.
 Especies y número de ejemplares trasplantados.
 Índice de sobrevivencia de los ejemplares trasplantados por especie.
 Especies y número de plantas producidas en vivero.

Acciones emergentes
Si como resultado de la primera evaluación del monitoreo se observa que la supervivencia de los
ejemplares trasplantados es menor al 80 %, se adoptarán las siguientes medidas:
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1. Se determinarán las causas de la mortalidad (estrés post-plantación, daños de manipulación
en los procedimientos, manejo inadecuado enfermedad u otras).

2. En caso de que los ejemplares hayan muerto por alguna infección o parasitosis, se retirarán
los restos para evitar que otros ejemplares de la misma especie enfermen y se evaluará el
estado sanitario de los demás individuos.

3. Si las causas de la pérdida se relacionan con errores en el manejo de los individuos (riego,
soporte o fertilización), se determinarán las acciones necesarias para corregir o ajustar las
técnicas de manejo.

4. Se procurará la reposición de los individuos perdidos a través la plantación de ejemplares
que hayan sido producidos en el vivero.

5. Si las pérdidas fueran consecuencia de acciones humanas ajenas al personal responsable,
como extracción ilegal de terceros, se evaluarán las respuestas específicas a la situación.

6. Ante pérdidas de ejemplares por fenómenos naturales, como incendios o huracanes, se
procurará la reposición de los individuos con ejemplares de vivero.

VII.4.3.3 PROGRAMA DE RESTAURACIÓN Y REFORESTACIÓN.

El objetivo de la restauración será rehabilitar el suelo y restablecer la cobertura vegetal de todas las
áreas afectadas por el cambio de uso de suelo y las actividades del proyecto–entre las cuales se
incluirán las del presente Proyecto- que no tengan uso futuro inmediato.

En todo caso, el protocolo de restauración previsto incluye las actividades que se describen a
continuación.

PREPARACIÓN DEL TERRENO.

En las áreas sujetas a restauración se realizará la descompactación y escarificación del terreno, para
efectuar posteriormente la reposición del suelo orgánico recuperado y conservado.

La colocación del suelo orgánico propiciará un medio de sustento y nutrientes a la plantación.
Investigaciones realizadas han demostrado que con unos pocos centímetros de suelo rescatado del
mismo sitio se puede mejorar sustancialmente el establecimiento de cubierta vegetal a largo plazo.

El suelo fértil que durante los trabajos de despalme se haya recuperado y conservado será útil en el
acondicionamiento de los sitios de reforestación, ya que mejorará la estructura del sustrato, las
tasas de infiltración, la capacidad de retención de agua y la disponibilidad de nutrientes necesarios
para las plantas.

Antes de la reposición del suelo se realizarán pruebas de fertilidad, de capacidad de intercambio
catiónico, conductividad eléctrica y salinidad, a efecto de determinar la pertinencia de aplicar
prácticas de mejoramiento o de adicionar fertilizantes orgánicos ya humidificados que reactiven su
capacidad productiva.

La colocación de suelo se realizará mediante camiones y escrepas, colocando una capa de 10 cm y
hasta 20 cm de espesor, lo cual se considera suficiente para la fijación de la planta y, eventualmente,
el crecimiento de semillas.
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SELECCIÓN DE ESPECIES A REFORESTAR.

Se debe realizar una selección del material para utilizar únicamente plantas cuyas condiciones
físicas, fisiológicas y genéticas hagan más probable su supervivencia y sano crecimiento.

Es importante mencionar que las especies que serán usadas para realizar la reforestación deben
tener las siguientes características:

 Resistencia a la sequía.
 Resistencia a las sales.
 Tipo y permanencia de hojas.
 Velocidad de crecimiento.
 Tamaño y Salud del árbol.

Dentro de las especies que se usarán en la reforestación, se dará preferencia a especies de la región
y a aquellos ejemplares producidos en el vivero que El Promovente habilite (por ejemplo,
Guayacán, Amapa, Pochote y especies de la familia Fabaceae).

PLANTACIÓN.

El establecimiento exitoso de cubierta vegetal en un área deteriorada depende de factores como la
época de siembra, pendiente del terreno, localización y composición del suelo.

Para que la reforestación sea exitosa es importante plantar las semillas o plántulas en el momento
adecuado. En el caso particular de este programa, la siembra debería realizarse inmediatamente
antes del inicio de la estación lluviosa o apenas ésta haya iniciado; sin embargo, se puede realizar
en épocas de estiaje si se dispone de suficiente humedad o un adecuado mecanismo de riego. Otro
factor relevante a considerar es evitar el sobre-densificación de la plantación, ya que ello generaría
problemas de sobrevivencia de los ejemplares por competencia.

Para el traslado de los ejemplares es recomendable el uso de vehículos cerrados o protegidos con
una lona para cubrir la copa de los árboles y evitar la desecación de las raíces debido al viento
generado por el movimiento del vehículo.

El trazo de la plantación se realizará de acuerdo con la topografía del área. Mientras que la densidad
de la plantación por establecer dependerá directamente de la cobertura forestal original que se
pretenda recuperar o establecer.

En el sitio de plantación deberá haberse realizado previamente la apertura de la cepa, de diámetro
superior al 25 % del tamaño del cepellón del ejemplar banqueado y en un 10 % más profundo. Ello,
además de permitir un adecuado desarrollo del árbol recién trasplantado, facilita las maniobras de
plantación (Figura VIII.1).

Las paredes y el fondo de la cepa se deben cortar ligeramente, con una pala recta o azada para
romper la capa que está expuesta. En el fondo de la cepa deberá colocarse una cantidad de mezcla
de sustrato ya preparada, en cantidad suficiente para que, cuando se ponga el cepellón o banco en
la cepa, la superficie del mismo quede a nivel del terreno.
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De ser posible, deberá aplicarse un riego previo en la cepa, principalmente si está seca, ya que ello
previene el estrés hídrico post-plantación debido al trasplante y evita problemas para nivelar la
planta. Al regar la cepa el nivel del sustrato bajará por lo que, después de que el agua drene, se
debe colocar más mezcla para que el terrón allí depositado alcance el nivel del terreno.

Figura VIII.1 Apertura de cepellón-reforestación

La plantación se realizará colocando el ejemplar en el centro de la cepa preparada, con la misma
orientación que presentaba en el sitio de extracción y desenvolviendo el cepellón.

Una vez colocado el ejemplar se rellena la cepa con un sustrato preparado, conformado por un 70
% de tierra del sitio de extracción y un 30 % de material vegetal triturado y desintegrado.

Una vez plantado el ejemplar, se aplicará un riego intenso y se extenderá mulch espeso de 10 cm
de espesor, por encima del suelo, para conservar la humedad y evitar el crecimiento de malezas.

CUIDADOS POST-PLANTACIÓN.

RIEGO.

Si el trasplante se realiza en época de secas, en los días siguientes a la plantación deberá regarse el
ejemplar con constancia; los terrones y las raíces deben permanecer siempre húmedos. Deberá
tenerse en cuenta que demasiada o insuficiente agua suministrada después del trasplante es una
causa importante en la mortandad de los árboles.

Se aplicará riego inmediatamente después de la plantación y, durante los primeros veinte días, se
deberán regar las plantas diariamente. En los veinte días siguientes el riego se hará de forma
alternada. Después de los cuarenta días post-plantación el riego se realizará una vez por semana
(Figura VIII.2).
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Figura VIII.2. Riego a las especies de los individuos trasplantados.

Si la lluvia es escasa deberá aplicarse riego continuo por un período de al menos 10 a 14 días
posteriores a la plantación.

Para asegurarse de que el suelo no está seco debe cavarse alrededor del árbol, a una profundidad
de 7 a 10 cm; la existencia de humedad a esta profundidad es indicativa de que no es necesario
aplicar más riego.

En caso de que la plantación se realice en época de lluvias, no se aplicará riego para no sobresaturar
el suelo y propiciar la proliferación de hongos en los individuos recién trasplantados.

MULCH.

La aplicación de mulch ayuda a la conservación de la humedad, regula la temperatura del suelo y
controla el crecimiento de hierbas alrededor de los individuos trasplantados.

El mulch orgánico será obtenido de los residuos de los materiales vegetales producto del desmonte:
corteza, ramas y ramillas trituradas y hojas debidamente descompuestas.

Debe aplicarse una capa de 7 a 10 cm de mulch, dejando una circunferencia de 15 cm libre del
contacto de los tallos.

FERTILIZACIÓN.

Durante los primeros años los ejemplares no requieren de aporte de nutrientes, debido a que éstos
se encuentran de manera natural en el suelo.

Ningún fertilizante o estiércol debe ser mezclado con el suelo de relleno, ya que podría causar daño
a la raíz.

Si el trasplante requiere de fertilización durante los primeros años, sólo deberán aplicarse
fertilizantes solubles bajo la proyección de la copa en el suelo, a 20 cm del tallo de la planta para
no quemarlo.
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MANEJO Y MANTENIMIENTO.

Para incrementar los factores de éxito en la reforestación se mantendrá un programa de manejo y
mantenimiento.

El mantenimiento consistirá esencialmente en asegurar la disponibilidad de agua en las etapas
críticas iniciales del desarrollo de las plantas; para ello, se considera que las características propias
del clima local y la hidrología son suficientes para el auto-sostenimiento de las áreas en proceso de
revegetación; no obstante, en caso de ser necesario, especialmente en época de estiaje, se proveerá
el riego.

Otras acciones de mantenimiento se refieren a la reposición de planta y el control fitosanitario en
toda el área reforestada.

Reposición de planta: Tomando en cuenta el estrés que sufren las plantas debido al brusco cambio
de condiciones, al trasladarse del vivero al lugar definitivo de plantación, debe procurarse que el
ejemplar sufra el menor daño y retraso en su desarrollo. Para ello, se recomienda que la siembra se
realice en verano, para aprovechar tanto el período vegetativo de la planta, como la gran cantidad
de humedad necesaria en el suelo y el ambiente.

Cuando el estrés de la manipulación es alto, la planta muere aun después de ser establecida. Dado
que el índice de mortandad se eleva con la presencia de las plagas y enfermedades que pudieran
presentarse en el sitio de plantación, se hace necesario reponer los ejemplares muertos con nuevas
plantas.

Específicamente, en caso de que a partir de los resultados del monitoreo del programa se identifique
que la tasa de sobrevivencia en las áreas en donde se realizó la revegetación con plantas producidas
en el vivero fuera menor al 80 %, se realizarán las evaluaciones pertinentes para determinar las
causas que motivaron la pérdida, se implementarán acciones correctivas y se hará la reposición de
los ejemplares perdidos, procurando mantener la densidad deseada en todo momento.

Tratamiento, cajeteo y podas de formación: Desde el establecimiento de la plantación y hasta los
siguientes tres años de mantenimiento, se realizará el chapeo de las áreas plantadas, mediante la
escarda manual.

Otra de las actividades de gran ayuda en el desarrollo óptimo de las plantaciones, es el cajeteo, por
medio del cual se busca darle a la planta una mayor garantía en la retención de humedad. El período
recomendado para la realización de esta actividad de fomento es al inicio de las lluvias, con la
finalidad de lograr captar la máxima cantidad de agua.

El cajeteo está planeado para realizarse durante los tres primeros años del mantenimiento de la
plantación.

Adicionalmente, de ser necesario, se aplicarán riegos de auxilio durante los tres primeros años de
la plantación y en los meses más críticos de sequía.
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Las labores de protección tienen el propósito de liberar a la plantación de los efectos que ponen en
riesgo la sobrevivencia de los ejemplares, causados por agentes destructivos como plagas y
enfermedades, o la misma acción dañina de animales o humanos.

Debido a que en la región se da el libre pastoreo de ganado, es fundamental mantener vigilancia
para evitar que los animales dañen a la plantación.

Prevención, control y combate de plagas: Para la prevención, control y combate de plagas dentro
de las áreas con vegetación forestal no perturbada y las zonas sujetas a revegetación, se realizarán
evaluaciones periódicas para diagnosticar la presencia de cualquiera de los tipos de insecto u
organismos patógenos que se encuentran normalmente en la región.

En caso de detectarse condiciones que pongan en riesgo el estado sanitario de la vegetación se
procederá a aplicar los tratamientos de control y combate recomendados para el agente causal
particular.

DOCUMENTACIÓN.

Con la finalidad de contar con información relevante que permita monitorear y evaluar el éxito de
las actividades de reforestación, todo el proceso de desarrollo deberá quedar debidamente
documentado:

El registro fotográfico será requerido durante todo el proceso, desde el equipamiento del vivero
hasta el mantenimiento de las plantaciones.

El coordinador responsable se encargará de elaborar informes periódicos completos de las
actividades realizadas. Dicho informe se complementará con el registro fotográfico de las
actividades y los resultados de sobrevivencia de las plantaciones.

EVALUACIÓN.

El seguimiento y la evaluación de las actividades de restauración se desarrollarán desde el momento
mismo en que se inicien las actividades en el vivero, hasta la etapa de manejo y mantenimiento.

El monitoreo de la sobrevivencia de los ejemplares trasplantados y plantados se realizará
semanalmente durante el primer mes posterior a la plantación. Durante los dos meses siguientes se
realizarán los registros con una periodicidad de 15 días.

Al cabo de los tres primeros meses se realizará una primera evaluación del estado de los ejemplares
plantados y del proceso de crecimiento en áreas donde se empleó la siembra de semillas.

Si los indicadores de éxito en esta primera evaluación resultan satisfactorios, la periodicidad del
monitoreo en adelante deberá realizarse de manera mensual, durante el primer año, y de manera
trimestral en años posteriores.

Se evaluará la condición de los ejemplares plantados. Las evaluaciones serán cuantitativas y
cualitativas, conforme a los criterios establecidos para el trasplante de ejemplares.

Algunos de los indicadores más relevantes que se considerarán son:

 Especies y número de ejemplares plantados.
 Densidad de la plantación. 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 Índice de sobrevivencia de los ejemplares plantados por especie.
 Especies y número de plantas producidas en vivero.
 Dominancia de las plantaciones. 
 Crecimiento. 
 Presencia de fauna.
 Presencia de floraciones.

Si como resultado de la primera evaluación del monitoreo se observa que la supervivencia de los
ejemplares trasplantados es menor al 80 %, se adoptarán las mismas medidas emergentes que
fueron señaladas para el trasplante de individuos rescatados.

Conclusiones:

El desarrollo del proyecto de Extracción y Cribado de Materiales Pétreos Cananea, además de que
provee un insumo esencial en las obras de desarrollo urbano, constituye una derrama económica
importante que vendrá a sumarse al impulso a corto y mediano plazo del Urbanismo del Municipio
de CANANEA, Sonora en varios sectores (turístico, carreteras, etc) ya que actualmente está
teniendo buen desarrollo económico además de que se proyecta en los planes rectores del municipio
y del estado mayor crecimiento en el rubro de la construcción y expansión de actividades
relacionadas con la rama de la construcción.

El proyecto de Extracción y cribado de materiales pétreos será un incentivo para la economía local,
ya que requiere de diferente de mano de obra y de insumos como hidrocarburos, así como la
generación de empleos en el poblado y la reactivación de empleos en otros sectores, con lo que
promueve el flujo de capital entre los diferentes establecimientos mercantiles de la localidad, tanto
de productos y de servicios existentes en el mismo municipio.

Desde el punto de vista ecológico existe factibilidad para este proyecto tomando en cuenta que su
realización no compromete la biodiversidad de la zona y que los impactos adversos en general son
mitigables hasta cierto grado, realizando las medidas de restauración sugeridas. Además que de
antemano ya existen medidas efectivas para contrarrestar o minimizar la magnitud de los impactos
adversos que han sido identificados.
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VIII. IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y ELEMENTOS

TÉCNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACIÓN SEÑALADA EN LAS FRACCIONES

ANTERIORES.

VIII.1 PRESENTACIÓN DE LA INFORMACIÓN.

De acuerdo al Artículo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la
Protección al Ambiente en Materia de Evaluación de Impacto Ambiental, se entrega un ejemplar
impreso de la Manifestación de Impacto Ambiental, en su modalidad Particular, y cuatro en archivo
electrónico. En el archivo electrónico se incluyen las imágenes, planos e información que se
menciona en el estudio.

VIII.2 ANEXOS PRESENTADOS.

En la realización del presente estudio se tomaron en cuenta todos los aspectos indicados en la
legislación para proyectos mineros y se incorporaron los elementos necesarios para darle
congruencia y claridad.

En cada uno de los apartados se describen todos los elementos metodológicos utilizados,
especialmente en lo relativo al trabajo de campo realizado.

Integrados al documento, se presentan planos, imágenes y fotografías adecuadamente descritos,
que fungen como material visual de apoyo. Elementos adicionales de este tipo se presentan en los
anexos del presente documento.

Las metodologías utilizadas son de uso común en estos trabajos y han demostrado su eficacia para
la obtención de resultados útiles en la toma de decisiones.

En el apartado de Anexos se incluye la información que fue utilizada como parte integral para el
desarrollo de este documento, misma que se detalla a continuación.

VIII.2.1 APÉNDICE I “DOCUMENTACIÓN LEGAL”.

En este anexo se incluye copias de la documentación que acredita la naturaleza legal de El
Promovente y de los elementos involucrados en la ejecución del proyecto.

VIII.2.2 APÉNDICE II “INFORMACIÓN TÉCNICA”.
Se presenta el Anexo Fotográfico.

VIII.2.3 APÉNDICE III “PLANOS GEORREFERENCIADOS”.

Se elaboró un Anexo Cartográfico con la información temática de los aspectos físicos naturales,
de vegetación, forestal y ecológico del sistema ambiental, así como la información cartográfica de
proyectos mineros, propiedades y terrenos que convergen en el proyecto.
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La referencia de coordenadas bajo la que se elaboró la cartografía fue WGS 84.

Los mapas se presentan con la escala adecuada al análisis que se requiere de acuerdo al proyecto y
al Sistema Ambiental.VIII.2.4 APÉNDICE IV.
Se incluyen planos de CONABIO en referencia al sitio del proyecto.



MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL-PARTICULAR PÉTREOS CANANEA

APÉNDICES
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PROYECTO PETREOS CANANEA

LOCALIZACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO.

EL ÁREA DE ESTUDIO PARA ESTE ANÁLISIS CONTEMPLA EL MUNICIPIO DE
CANANEA, EN EL ESTADO DE SONORA, LOCALIDAD CONOCIDA COMO
RANCHO "LOS ALISOS” AL INTERIOR DEL EJIDO DE CANANEA EN
ESPECIAL ÉNFASIS A SUPERFICIE QUE COMPRENDE EL PROYECTO. EL
CRITERIO DE SELECCIÓN DEL SITIO SE SUSTENTA EN QUE AHÍ ESTAN
LOCALIZADOS MATERIALES PÉTREOS Y AGREGADOS QUE SE REQUIEREN
PARA EL PROYECTO DE EXTRACCIÓN Y BENEFICIO     DE MATERIALES
PARA LA CONSTRUCCIÓN, RESPECTO DE LOS CRITERÍOS TÉCNICOS,
NORMATIVOS Y DE PLANEACIÓN PARA ESTE PROYECTO, SE TOMA EN
CUENTA QUE LA TECNOLOGÍA ACTUAL DE EXPLOTACIÓN SE ADECÚA Y
HACE FACTIBLE EL DESARROLLO Y OPERACIÓN SIN QUEBRANTAR LAS
NORMAS AMBIENTALES VIGENTES. POR OTRA PARTE, EL ÁREA DONDE SE
LOCALIZA ESTE PROYECTO, NO SE ENCUENTRA EN ZONA RESTRINGIDA
ACTUAL NI ESTA PROYECTADO DE ACUERDO A INVESTIGACIONES
REALIZADAS. EN LO REFERENTE AL RUBRO DE PLANEACIÓN, EL
PROYECTO NO SE CONTRAPONE A LOS PLANES DE DESARROLLO
NACIONAL, ESTATAL, NI MUNICIPAL, POR EL CONTRARIO, CONCUERDA
CON LOS FINES DE DESARROLLO ECONÓMICO REGIÓNAL.

EL PROYECTO ESTÁ PLANEADO PARA DESARROLLARLO DE TAL MANERA
PARA TENER EN PRIMER TÉRMINO, UN CONTROL MAS ESTRICTO Y
CERCANO SOBRE LOS IMPACTOS NEGATIVOS QUE SE GENERARÁN.
RENGLÓN APARTE, EL BENEFICIO ECONÓMICO QUE SE GENERARÁ PARA
LOS HABITANTES DEL MUNICIPIO DE CANANEA, SONORA, QUE LO VERÁN
REFLEJADO EN UNA MEJOR CALIDAD DE VIDA.

UBICACIÓN.

ESTADO. - SONORA.
MUNICIPIO. - CANANEA.
LOCALIDAD. - EJIDO CANANEA, PREDIO " LOS ALISOS".
CARTA TOPOGRÁFICA INEGI, ESCALA 1: 50,000. - (CUADRANTE SW DE LA
CARTA JOSE MARÍA MORELOS H12B43).

LA VÍA DE ACCESO AL SITIO PROYECTO CONOCIDO LOCALMENTE COMO
“PÉTREOS CANANEA”, ES PARTIENDO DE LA CIUDAD DE HERMOSILLO, A
TRAVÉS DE LA CARRETERA FEDERAL No. 15, (MÉXICO-NOGALES) Y EN UN
RECORRIDO DE 205 KILÓMETROS SE LLEGA A LA POBLACIÓN DE IMURIS,
DE ESTE POBLADO SE TOMA LA CARRETERA FEDERAL No. 2 CON RUMBO
A CANANEA, LLEGANDO A ESTA LOCALIDAD EN UN RECORRIDO DE 81.0
KILÓMETROS; DE LA CIUDAD DE CANANEA, SE TOMA EL CAMINO DE
TERRACERÍA QUE LLEVA AL POBLADO DEL EJIDO  JOSE MARÍA MORELOS
Y EN UN RECORRIDO DE 7.6 KILÓMETROS, SE LLEGA AL SITIO DEL
PROYECTO. HACIENDOSE UN RECORRIDO TOTAL DE 382.0 KILOMETROS.
DE CARRETERA EN REPARACIÓN EN LOS DIFERENTES TRAMOS DE SU
RECORRIDO.
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PROYECTO PETREOS CANANEA

CUADRO DE DISTANCIAS.

HERMOSILLO RUMBO A IMURIS. 205.0 KILÓMETROS
(CARRETERA
PAVIMENTADA EN
REPARACIÓN)

IMURIS CANANEA 81.0 KILÓMETROS
(CARRETERA
PAVIMENTADA CON
VARÍOS TRAMOS EN
REPARACION.

CANANEA AL SITIO PROYECTO 7.6 KILÓMETROS DE
CAMINOS DE TERRACERIA
EN BUENAS CONDICIONES..

TOTAL, DE RECORRIDO ES DE APROXIMADAMENTE DE 393.6 KILÓMETROS,
DE LOS CUALES  386.0 KILÓMETROS CORRESPONDEN A CARRETERAS
PAVIMENTADAS ACTUALMENTE EN REPARACIONES.

UBICACIÓN COORDENADAS UTM (WGS84).

LAS COORDENADAS DEL ÁREA DEL PROYECTO SE ENLISTAN EN LA
MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR.

CARACTERIZACION DE LA CUENCA HIDROLÓGICA.
ECORREGIÓN.

LAS ECORREGIÓNES O BIORREGIÓNES SON UNIDADES GEOGRÁFICAS CON
FLORA, FAUNA Y ECOSISTEMAS CARACTERÍSTICOS. SIENDO UN PAÍS
MEGADIVERSO, EN MÉXICO SE PRESENTAN SIETE DE LAS 867
ECORREGIÓNES TERRESTRES DESCRITAS PARA EL MUNDO; BUSCANDO
UNA MAYOR ESPECIFICIDAD, ESTAS SIETE ECORREGIÓNES SE HAN
DIVIDIDO EN CUATRO NIVELES (INEGI-CONABIO-INE, 2008).

DE ACUERDO A ESTA DIVISIÓN, Y DEBIDO A LA FISIOGRAFÍA, CLIMAS Y
PRECIPITACIÓN EN SONORA SE TIENE UNA AMPLIA DIVERSIDAD
FLORÍSTICA, DISTINGUIÉNDOSE 13 ECORREGIÓNES, SEÑALANDOSE A
CONTINUCION LA ECORREGIÓN ESTATAL DONDE SE UBICA EL SITIO DEL
PROYECTO.

LOMERÍOS Y PLANICIES CON MATORRAL XERÓFILO, PASTIZAL Y
ELEVACIONES AISLADAS CON BOSQUES DE ENCINOS Y CONIFERAS.

ESTA ECORREGIÓN CUBRE UNA SUPERFICIE QUE REPRESENTA CASI EL
17.58% DEL TERRITORIO SONORENSE, DISTRIBUYENDOSE EN SU MAYOR
PARTE DENTRO DE LAS SUB PROVINCIAS DE SIERRAS Y VALLES DEL
NORTE Y MEDANOS DEL NORTE. EN LA MAYOR PARTE DE ESTA ECO
REGIÓN SE PRESENTA UN CLIMA SEMISECO TEMPLADO Y EN MENOR
PROPORCIÓN SE MANIFIESTAN LOS DE TIPO SEMI CÁLIDO, SEMI SECO
SEMICÁLIDO Y EL SECO TEMPLADO. EL MATORRAL DESÉRTICO
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MICROFILO, EL BOSQUE DE ENCINO Y EL PASTIZAL NATURAL, SON LOS
TIPOS DE VEGETACIÓN PREDOMINANTES, EN MENOR PROPORCION
TAMBIEN SE DISTRIBUYEN EL MEZQUITAL DESÉRTICO, MATORRAL SUB
TROPICAL Y BOQUE DE ENCINO PINO, ENTRE OTROS.

ÁREAS O REGIÓNES PRIORITARIAS

EL PROYECTO SE UBICA EN REGIÓN TERRESTRE PRIORITARIA (RTP-41)
CANANEA, SAN PEDRO , EN EL ÁREA DE IMPORTANCIA PARA LA
CONSERVACION DE AVES (AICA’S NÚMERO 126), QUE CORRESPONDE AL
SISTEMA DE SIERRAS DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL Y EN LA REGIÓN
HIDROLÓGICA PRIORITARIA (RHP-13) DENOMINADA SUBCUENCA DE LOS
RÍOS SAN PEDRO Y SANTA CRUZ.

HIDROLOGÍA SUPERFICIAL.

EL PROYECTO SE UBICA DENTRO DE LA REGIÓN HIDROLÓGICA SONORA
SUR (RH-8), CUENCA DEL RÍO CONCEPCIÓN – ARROYO COCOSPERA (B).

REGIÓN HIDROLÓGICA 8 SONORA NORTE (RH-8)

SE ENCUENTRA  EN  LA ENTIDAD, OCUPANDO CASI EL NOROESTE, EN UNA
ÁREA  QUE COMPRENDE DEL SURESTE DE SAN LUIS RÍO COLORADO A LAS
PROXIMIDADES DE CANANEA, Y DE PUNTA CHUECA (FRENTE A LA ISLA
TIBURÓN)  AL GOLFO DE SANTA CLARA, QUE REPRESENTA 30.7 % DE LA
SUPERFICIE DE SONORA; LAS CUENCAS QUE LA CONFORMAN SON:

CUENCA (B) RÍO CONCEPCIÓN-ARROYO COCÓSPERA

DE LAS CUENCAS DE LA REGIÓN,  ES LA QUE MAYOR ÁREA DRENA, 14.25%
DE SUPERFICIE ESTATAL.   EL RÍO  CONCEPCIÓN  NACE  EN EL  CERRO  LAS
VEREDAS,  A  UNA ALTITUD DE 2 000 M, 9 KILÓMETROS AL SURESTE DE
SANTA CRUZ, CON EL NOMBRE DE EL  CARRIZO (CASA  DE  PIEDRA),  A
CONTINUACIÓN  RECIBE EL NOMBRE DE ARROYO COCÓSPERA, NOMBRE
CON EL QUE CONTINÚA HASTA MAGDALENA  DE  KINO,  DONDE   ES
DESIGNADO  MAGDALENA,  SU RECORRIDO  ES  HACIA  EL  SUROESTE,
PERO  CAMBIA  AL  OESTE-NOROESTE  A  LA  ALTURA  DE  LA
CONFLUENCIA  DEL  ARROYO  EL COYOTILLO.  AL RECIBIR LOS APORTES
DEL RÍO ALTAR, UNO DE SUS PRINCIPALES AFLUENTES, EL CUAL ES
CONTROLADO POR MEDIO DE LA PRESA CUAUHTÉMOC, DENOMINADO
ASUNCIÓN,  NOMBRE QUE MANTIENE HASTA LA CONFLUENCIA DEL
ARROYO EL COYOTE (AFLUENTE DE MAYOR EXTENSIÓN EN LA CUENCA),
PUES  A  PARTIR  DE AQUÍ SE CONOCE COMO CONCEPCIÓN Y CAMBIA SU
DIRECCIÓN HACIA EL SUROESTE PARA DESEMBOCAR EN EL GOLFO DE
CALIFORNIA.  EL AGUA  DE  ESTE  RÍO  Y  DE  ALGUNOS  DE  SUS AFLUENTES
SE APROVECHA   EN   EL   DISTRITO   DE   RIEGO   NO.   37  "RÍO ALTAR-
PITIQUITO-CABORCA", EL  CUAL  COMPRENDE  PARTE  DE LAS CUENCAS
SAN IGNACIO Y DESIERTO DE ALTAR.  SE TIENE UNA PRECIPITACIÓN
MEDIA ANUAL DE 305 MM, EL VOLÚMEN ANUAL PRECIPITADO ES DE 7 809.2
MM3 Y EL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO DE 1.71% QUE REPRESENTA
132.76 MM3 ANUALES DRENADOS.
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LAS PRESAS DE MAYOR IMPORTANCIA SON: CUAUHTÉMOC EN EL RÍO
ALTAR, COMAQUITO SOBRE EL ARROYO COCÓSPERA; EL PLOMO EN EL
ARROYO DEL MISMO NOMBRE E IGNACIO R. PESQUEIRA, EN EL ARROYO
EL YESO. EL USO MÁS EXTENDIDO ES AGRÍCOLA Y EN MENOR
PROPORCIÓN DOMÉSTICO, PECUARIO E INDUSTRIAL.

LA HIDROLOGÍA SUPERFICIAL EN EL ÁREA DE ESTUDIO ESTA
REPRESENTADA POR ARROYOS TEMPORALES EFÍMEROS DE CAUDAL
ESTACIONAL MEDIO, ENTRE LOS QUE DESTACAN: ARROYO LOS ALISOS Y
ARROYO EL PIOJO, ESTO ARROYOS SE CONSIDERA DEL ORDEN UNO Y DOS,
ÉON DIRECCIÓN NOR-NORESTE, FORMANDO UNA MICROCUENCA
EXORREICA, CON DRENAJE DESORDENADO.

CLIMA.

El CLIMA ES LA SUMA TOTAL DE LOS FENÓMENOS METEREOLÓGICOS
COMO LA TEMPERATURA DEL AIRE, LA PRESION ATMOSFERICA O PESO
DEL AIRE, LOS VIENTOS Y LA HUMEDAD QUE CARACTERIZAN EL ESTADO
MEDIO DE LA ATMÓSFERA EN UN PUNTO DE LA SUPERFICIE TERRESTRE.
ESTOS ELEMENTOS SE VEN INFLUIDOS POR CONDICIONES ASTRONÓMICAS
Y GEOGRAFICAS QUE MODIFICAN EL CLIMA TALES CONDICIONANTES SE
DENOMINAN FACTORES DEL CLIMA Y SON LA ALTITUD, LA LATITUD, LA
LONGITUD, LA ALTURA SOBRE EL NIVEL MEDIO DEL MAR Y LA
DOMINACIA DE LOS VIENTOS.

EN MÉXICO SE HA ADOPTADO LA CLASIFICACIÓN DE KOPPEN,
DISTINGUIDO METEREOLOGO ALEMAN CUYA CLASIFICACIÓN DE CLIMAS
ES UNA DE LAS MAS ACEPTADAS A NIVEL MUNDIAL MISMA
CLASIFICACIÓN QUE FUE ADAPTADA POR LA MEXICANA ENRIQUETA
GARCIA PARA LAS MUY VARIADAS CONDICIONES CLIMÁTICAS
EXISTENTES EN NUESTRO PAÍS.

EL CLIMA PRESENTE EN EL ÁREA DE ESTUDIO, PERTENECE AL GRUPO DE
CLIMAS SECOS, BS, SUBTIPO SEMI SECO TEMPLADO, CON LLUVIAS EN
VERANO, BS1kw(x') FÓRMULA CLIMÁTICA SEGÚN KÖPPEN, MODIFICADO
POR ENRIQUETA GARCÍA PARA CONDICIONES ESPECIALES DE LA
REPÚBLICA MEXICANA.

SEMI SECO TEMPLADO CON LLUVIAS EN VERANO

COMPRENDE APROXIMADAMENTE 13% DE LA SUPERFICIE ESTATAL;
ABARCA DE LA FRONTERA CON ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA HASTA EL
PARALELO 19 GRADOS DE LATITUD NORTE, EN EL ÁREA DE HEROICA
NOGALES, CANANEA, BACANUCHI Y BACOACHI; LO MISMO QUE LAS
SIERRAS DE SAN ANTONIO, EL MANZANAL, BUENOS AIRES, LOS LOCOS, EL
BELLOTAL, LA MADERA Y LOS AZULES; TODAS ÉSTAS CON ALTURA
SOBRE EL NIVEL DEL MAR ENTRE 1 000 Y 2 400 M. SE CARACTERIZA POR SU
TEMPERATURA MEDIA ANUAL CUYO RANGO ES DE 12.0º A 18.0ºC, Y SU
PRECIPITACIÓN TOTAL ANUAL ENTRE 400 Y 600 MM. EN  ESTOS LUGARES
LAS TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES REPORTADAS VAN DE 16.3ºC EN
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LA ESTACIÓN METEOROLÓGICA CANANEA (26-084) A 17.8ºC EN HEROICA
NOGALES (ESTACIÓN 26-038);  LAS PRECIPITACIONES TOTALES AL AÑO, DE
506.6 A 428.5 MM, RESPECTIVAMENTE; Y LA LLUVIA INVERNAL ES MAYOR
DE 10.2% CON RELACIÓN A LA PRECIPITACIÓN TOTAL ANUAL. EN LAS
ESTACIONES MENCIONADAS, EL MES TÓRRIDO ES JULIO, CON 24.0º Y 27.0ºC
DE TEMPERATURA MEDIA; Y EL MES FRÍO, ENERO, CON 8.3º Y 8.7ºC; EN LA
PRIMERA ESTACIÓN EL MES EN QUE SE REPORTA MAYOR CANTIDAD DE
LLUVIA, 144.6 MM, ES JULIO, Y EN LA SEGUNDA, 108.9 MM, AGOSTO; EL MES
MENOS HÚMEDO, EN EL MISMO ORDEN, ES ABRIL CON 3.8 MM Y MAYO CON
5.8 MM

DATOS DE LA ESTACIÓN CLIMATOLÓGICA CONOCIDA COMO CANANEA
(DGE), CON CLAVE (26-013), ESTA ESTACIÓN CLIMATOLÓGICA CUENTA
CON MAS DE 59 AÑOS DE OBSERVACIÓN Y SE ENCUENTRA UBICADA EN
LOS 110° 18’ 02" DE LONGITUD OESTE Y 30° 56’ 55" DE LATITUD NORTE, EN
UNA ALTITUD DE 1,600 MSNM.

ESTACIÓN CLIMATOLÓGICA "CANANEA (DGE)", SONORA (26-013)

E F M A M J J A S O N D ANUAL

TEMPERATURA °C 8.5 10.0 11.4 15.5 19.3 23.9 23.9 23.4 21.4 17.8 12.4 8.7 16.4
PRECIPITACIÓN
MM 37.6 24.7 23.2 5.2 6.6 15.2 136.6 106.3 58.0 35.7 19.0 44.1 512.2

EVAPORACIÓN TOTAL NORMAL ES DE 2,161.1 mm.

MESES MÁS CÁLIDOS. – JUNIO, JULIO Y AGOSTO.
MESES MAS FRÍOS. - DICIEMBRE Y ENERO.
MESES MÁS SECOS. - ABRIL Y MAYO
MESES MÁS LLUVIOSOS. - JULIO Y AGOSTO
EQUIPATAS. - DICIEMBRE A FEBRERO
20.0 DÍAS CON TORMENTAS ELÉCTRICAS
0.4 DÍAS CON GRANIZO
0.6 DIAS CON NIEBLA
47.1 DÍAS CON LLUVIA

FISIOGRAFÍA, TOPOGRAFÍA, PENDIENTE, EXPOSICIÓN Y ALTURA
SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

EL RELIEVE ES LA FORMA QUE SE PRESENTA LA SUPERFICIE DE LA TIERRA
EN UN LUGAR DETERMINADO, EN NUESTRO PAIS ESTE ES
EXTRAORDINARIAMENTE VARIADO, PODEMOS ENCONTRAR DESDE
CADENAS MOTAÑOSAS HASTA GRANDES PLANICIES COSTERAS, PASANDO
POR VALLES, CAÑONES, ALTIPLANICIES Y DEPRESIONES ENTRE OTRAS
FORMACIONES.

LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL, CON SUS MESETAS Y CAÑONES, ES UNO
DE LOS RASGOS MAS SOBRESALIENTE DE ESTE RELIEVE.
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EL ÁREA DEL PROYECTO “PETREOS DE CANANEA”, SE UBICA
FISIOGRÁFICAMENTE EN LA VERTIENTE DEL PACIFICO, PROVINCIA
FISIOGRAFICA SIERRA MADRE OCCIDENTAL (IV) Y SUB-PROVINCIA
SIERRAS Y VALLES DEL NORTE (3), CON UN SISTEMA DE TOPOFORMAS DE
SIERRA ALTA.

PROVINCIA SIERRA MADRE OCCIDENTAL.

LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL SE ENCUENTRA CASI TOTALMENTE
DENTRO DEL TERRITORIO NACIONAL, YA QUE SÓLO COMPARTE UNA
PEQUEÑA PORCIÓN CON LOS ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA. TIENE UNA
ORIENTACIÓN NOROESTE-SURESTE Y TERMINA EN LAS COLINDANCIAS
CON EL EJE NEO VOLCÁNICO. LIMITA AL OESTE CON LAS PROVINCIAS:
LLANURA SONORENSE Y LLANURA COSTERA DEL PACÍFICO, Y AL ESTE
CON LAS DE SIERRAS Y LLANURAS DEL NORTE, SIERRA MADRE ORIENTAL
Y MESA DEL CENTRO. COMPRENDE PARTE DE LOS ESTADOS DE: SONORA,
CHIHUAHUA, SINALOA, DURANGO, ZACATECAS, NAYARIT,
AGUASCALIENTES Y JALISCO.

ESTE SISTEMA MONTAÑOSO SE FORMÓ A PARTIR DE LA EXTRUSIÓN A
GRAN ESCALA DE LOS MATERIALES VOLCÁNICOS QUE LO INTEGRAN,
CUYOS ESPESORES SE CALCULAN DE 1 5OO A 1 8OO M, Y QUE CUBREN
ROCAS SEDIMENTARIAS MÁS ANTIGUAS; TODO ESTO TUVO SU ORIGEN EN
EL TERCIARIO INFERIOR O MEDIO. PREDOMINAN EN ESTE SISTEMA ROCAS
ÁCIDAS. LA SIERRA, HACIA EL OCCIDENTE, MUESTRA UNA ESCARPA
(PENDIENTE PRONUNCIADA) IMPONENTE, MIENTRAS QUE HACIA EL
ORIENTE TIENE UN DESCENSO GRADUAL HASTA LAS REGIÓNES LLANAS
DEL CENTRO. SOBRE EL DORSO CENTRAL DE LA SIERRA, QUE SE LEVANTA
DE    2,5OO A 3,OOO MSNM, LOS MATERIALES VOLCÁNICOS SE
ENCUENTRAN DEPOSITADOS EN AMPLIOS MANTOS TENDIDOS QUE
FORMAN LAS ELEVADAS MESETAS TÍPICAS DE LA PROVINCIA. UNA
PARTICULAR CONJUNCIÓN DE ACTIVIDAD TECTÓNICA, RASGOS
LITOLÓGICOS, DISTRIBUCIÓN DE FRACTURAS Y PROCESOS EROSIVOS
HÍDRICOS, PROPICIÓ LA EXCAVACIÓN DE PROFUNDOS CAÑONES CUYOS
EJEMPLOS MÁS ESPECTACULARES SE DAN SOBRE LA VERTIENTE
OCCIDENTAL DE LA SIERRA. LOS SISTEMAS DE TOPOFORMAS
DOMINANTES EN TODA LA PROVINCIA SON MESETAS Y MESETAS
ASOCIADAS CON CAÑONES. EN LA FRANJA ORIENTAL SE TIENEN
CADENAS MONTAÑOSAS Y VALLES DE ORIENTACIÓN NORESTE-
SUROESTE, PRODUCTO DE LOS FALLAMIENTOS QUE ACOMPAÑARON A
LOS PROCESOS DE LEVANTAMIENTO DURANTE EL PLEISTOCENO.

EN LA REGIÓN NORTE DE LA PROVINCIA LOS CLIMAS SON SECOS Y
SEMISECOS, QUE VARÍAN, SEGÚN LA ALTITUD, DE CÁLIDOS Y
SEMICÁLIDOS A TEMPLADOS Y SEMIFRÍOS; EN TANTO QUE EN LAS
PORCIONES CENTRO Y SUROESTE LAS CONDICIONES SON CÁLIDAS Y SEMI
CÁLIDAS SUBHÚMEDAS.

DOMINAN EN GENERAL BOSQUES DE ENCINOS Y CONÍFERAS EN LAS
PARTES ALTAS DE LA SIERRA. SOBRE LAS VERTIENTES OCCIDENTALES SE
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EXTIENDEN LAS SELVAS CADUCIFOLIAS, Y EN LOS DECLIVES ORIENTALES
LOS MATORRALES Y PASTIZALES.

EN ESTA SIERRA SE ORIGINAN NUMEROSOS RÍOS, UNOS DRENAN HACIA
EL OESTE Y OTROS -NO EN IGUAL CANTIDAD- HACIA EL ORIENTE. DE
NORTE A SUR, EN LA VERTIENTE OCCIDENTAL CORREN LOS RÍOS
MAGDALENA, SONORA, YAQUI, MAYO, FUERTE, SINALOA Y CULIACÁN;
MÁS AL SUR SE ENCUENTRAN OTROS NO TAN IMPORTANTES, HASTA EL
RÍO SAN PEDRO, ÚNICO QUE NACE EN LA VERTIENTE ORIENTAL Y DRENA
AL OESTE. EN EL DECLIVE ORIENTAL, TAMBIÉN DE NORTE A SUR, SE
LOCALIZAN LOS RÍOS CASAS GRANDES, SANTA MARÍA Y DEL CARMEN;
ASÍ COMO EL FLORIDO Y OTROS AFLUENTES DEL CONCHOS. TODOS ESTOS
RÍOS CUENTAN CON PRESAS QUE ALIMENTAN A LOS DIFERENTES
DISTRITOS DE RIEGO VECINOS, TANTO DEL LADO ORIENTAL COMO
OCCIDENTAL DE LA SIERRA.

CUATRO SUBPROVINCIAS DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL QUEDAN
COMPRENDIDAS DENTRO DE LOS LÍMITES ESTATALES: SIERRAS Y VALLES
DEL NORTE, SIERRAS Y CAÑADAS DEL NORTE, PIE DE LA SIERRA Y GRAN
MESETA Y CAÑONES CHIHUAHUENSES.

SUBPROVINCIA SIERRAS Y VALLES DEL NORTE.

EL ÁREA DE LA SUBPROVINCIA EN TERRITORIO SONORENSE ES DE 32
492.40 KILÓMETROS2, ABARCA TOTALMENTE LOS MUNICIPIOS DE:
CUCURPE, ARIZPE, CUMPAS, HUÁSABAS, BACOACHI, BANÁMICHI,
HUÉPAC, SAN FELIPE DE JESÚS, ACONCHI, BAVIÁCORA, MOCTEZUMA,
GRANADOS Y SAN JAVIER; ADEMÁS INCLUYE PARTE DE LOS DE: NOGALES,
ÍMURIS, CANANEA, AGUA PRIETA, FRONTERAS, NACOZARI DE GARCÍA,
VILLA HIDALGO, OPODEPE, RAYÓN, DIVISADEROS, TEPACHE, SAN PEDRO
DE LA CUEVA, VILLA PESQUEIRA, SOYOPA, LA COLORADA, CAJEME Y
ROSARIO.

ESTA REGIÓN ESTÁ FORMADA PRINCIPALMENTE POR SIERRAS ENTRE LAS
CUALES SE LOCALIZAN AMPLIOS VALLES PARALELOS CON ORIENTACIÓN
NORTE-SUR. LA ALTITUD DE LOS SISTEMAS MONTAÑOSOS DECRECE
HACIA EL SUR, DE TAL FORMA QUE EN LA SIERRA LOS AJOS, AL ESTE DE
CANANEA, SE LOCALIZA LA MAYOR ALTITUD, CON 2 620 M; AL NORTE DE
MAZOCAHUI GRAN PARTE DE LAS ELEVACIONES EXCEDEN LOS 1 OOO
MSNM, MIENTRAS QUE AL SUR DE ESTA POBLACIÓN LA MAYORÍA DE LAS
CIMAS QUEDAN POR ABAJO DE ESA ALTITUD.

EN LAS SIERRAS DOMINAN LAS ROCAS VOLCÁNICAS ÁCIDAS, SIN
EMBARGO, UN CUERPO ÍGNEO INTRUSIVO AFLORA DESDE LA SIERRA LOS
LOCOS HASTA MAZATÁN Y NÁCORI GRANDE, PASANDO POR MAZOCAHUI.
EN LOS VALLES ABUNDAN LOS MATERIALES SEDIMENTARÍOS
CONTINENTALES (CONGLOMERADOS DEL TERCIARIO); EN LOS UBICADOS
AL OCCIDENTE FLUYEN LOS RÍOS SAN MIGUEL DE HORCASITAS Y
SONORA; Y EL MOCTEZUMA Y EL BAVISPE, AMBOS AFLUENTES DEL
YAQUI, CORREN POR LOS VALLES ORIENTALES.
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UNA ENORME FALLA NORMAL BAJA HACIA EL SUR, DESDE IGNACIO
ZARAGOZA, AL SUROESTE DE AGUA PRIETA, BORDEANDO LOS COSTADOS
OCCIDENTALES DE LAS SIERRAS LOS AJOS, BUENOS AIRES Y LA MADERA,
HASTA EL EXTREMO SUR DE ESTA ÚLTIMA, DONDE TERMINA. OTRA DE
MENOR LONGITUD SE LOCALIZA EN EL VALLE DE MOCTEZUMA.

CERCANO, AL ÁREA DE ESTUDIO, CON DIRECCIÓN NOROESTE, SE
PRESENTA UN RASGO FISIOGRAFICO IMPORTANTE, CONOCIDA COMO
"SIERRA LA MARIQUITA", CON UNA ALTITUD 2,510 MSNM, DRENANDO EN
SU MAYORÍA CORRIENTES O ARROYOS DE TIPO INTERMITENTE
(EFÍMEROS), DE CAUDAL ESTACIONAL BAJO Y MEDIO, CON RUMBO SUR
ESTE, DESTACANDO LOS ARROYOS LOCALMENTE CONOCIDOS COMO LOS
ALAMOS, LOS ALISOS, EL PIOJO, ENTRE OTROS, COMO PARTE IMPORTANTE
DE SU PARTEAGUAS.

LA SUSCEPTIBILIDAD SISMICIDAD, DESLIZAMIENTO DE GRANDES
VOLÚMENES DE SUELO, INUNDACIONES Y DE POSIBLES ACTIVIDADES
VOLCÁNICAS EN LA ZONA ES CASI NULA.

FISIOGRAFICAMENTE EL ÁREA DEL PROYECTO ESTA REPRESENTADO POR
UN SISTEMA DE TOPORFOMAS DE PLANOS Y BAJIOS, CON RELIEVE
DOMINANTE NORMAL, SU PENDIENTE VARIA DE 0 A 3%, EN EL SITIO DEL
PROYECTO Y EN ALTURAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR QUE VARÍAN DE LOS
1,520 A 1,460 METROS, CON EXPOSICION TOTAL, CON RESPECTO AL SOL.

GEOLOGIA.

GEOLOGIA REGIÓNAL Y LOCAL.

LAS FORMACIONES GEOLÓGICAS ESPECIFICAMENTE EN EL ÁREA DE
ESTUDIO DATAN DE LA ERA DEL CENOZOICO, PERIODO CUATERNARIO –
HOCENO ALUVION (Qhoal), REPRESENTADO POR DEPOSITOS ALUVIALES,
TALUDES Y SUELOS RESIDUALES COMO GRAVAS Y ARENAS.
LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES DEL CUATERNARIO, QUE SE
ENCUENTRAN CUBRIENDO LOS CAUCES DE RÍOS Y ARROYOS, CONSISTEN
EN MATERIAL SUELTO CONSTITUIDO DE GRAVA, ARENA, LIMOS Y
ARCILLA QUE RESULTAN DE LA EROSIÓN DE ROCAS PREEXISTENTES,
ESTOS MATERIALES SON TRANSPORTADOS POR CORRIENTES FLUVIALES
Y DEPOSITADOS SOBRE EL CAUCE DE ARROYOS, BAJIOS Y PLANICIES
INUNDABLES. .

CENOZOICO.

DURANTE ESTA ERA LA MAYOR PARTE DE LA ENTIDAD SE ENCUENTRA YA
EMERGIDA.  EL CENOZOICO SE CARACTERIZA POR LA INTENSA
ACTIVIDAD ÍGNEA, ASÍ COMO POR EL DEPÓSITO DE GRANDES
CANTIDADES  DE   SEDIMENTOS   CONTINENTALES.  EN CUANTO A
DEPÓSITOS MARINOS, SE HAN   ENCONTRADO    EVIDENCIAS DE QUE
PERTENECEN AL MIOCENO, AL OESTE DE HERMOSILLO, A TRAVÉS DE LA
PERFORACIÓN DE POZOS PARA  LA EXTRACCIÓN DE AGUA;  ESTOS
SEDIMENTOS   MARINOS   CONTIENEN TRAZAS  DE HIDROCARBUROS.
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A PRINCIPIOS DEL TERCIARIO SE DESARROLLA UNA INTENSA ACTIVIDAD
ÍGNEA,  CON  LA  EMISIÓN  DE  ROCAS  VOLCÁNICAS DE COMPOSICIÓN
ANDESÍTICA  Y  RIOLÍTICA,  QUE  CUBREN DE MANERA DISCORDANTE A
LAS ROCAS PRETERCIARIAS  Y EN LA ACTUALIDAD SE DISTRIBUYEN  EN
LAS   PORCIONES  CENTRO  Y OCCIDENTE DEL ESTADO.  TAMBIÉN SE
EFECTÚA EL EMPLAZAMIENTO DE CUERPOS INTRUSIVOS DE
COMPOSICIÓN INTERMEDIA Y ÁCIDA, COMO LOS QUE AFLORAN EN LAS
ÁREAS DE CANANEA, SAN JAVIER Y SUAQUI GRANDE, ENTRE OTRAS.

EN EL ÁREA DE NAVOJOA HAY DEPÓSITOS CONTINENTALES  DEL
TERCIARIO  INFERIOR,  CONSTITUIDOS  POR  INTERCALACIONES  DE
LUTITAS Y CONGLOMERADOS.

DURANTE EL  OLIGOCENO  Y  MIOCENO  SE  REALIZA  EL PRINCIPAL
EVENTO DEL  VULCANISMO  EN  SONORA,  QUE  CORRESPONDE  A LAS
EMISIONES DE MATERIAL  IGNIMBRÍTICO CON AMPLIA  DISTRIBUCIÓN EN
LA REGIÓN DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL.

HABITUALMENTE LAS ROCAS  BASÁLTICAS  SON  LAS MÁS JÓVENES DEL
TERCIARIO, SE LOCALIZAN EN EL NORTE Y SURESTE DE LA ENTIDAD,
ENTRE OTRAS ZONAS.

PARA  EL  TERCIARIO   SUPERIOR   SE  DEPOSITARON  GRANDES ESPESORES
DE   MATERIAL   CLÁSTICO   EN   LAS  DEPRESIONES TECTÓNICAS; TAL
MATERIAL  PROVIENE DE ROCAS ÍGNEAS,  AUNQUE   TAMBIÉN   CONTIENE
FRAGMENTOS  DE  ROCAS SEDIMENTARIAS, E  INTEGRA LOS
CONGLOMERADOS DE LA FORMACIÓN BAUCARIT.

DEL CUATERNARIO, HAY ROCAS  VOLCÁNICAS DE COMPOSICIÓN BÁSICA
DISTRIBUIDAS EN FORMA  AISLADA,  LAS MÁS REPRESENTATIVAS SON
LOS  BASALTOS  DE  LA  SIERRA  EL  PINACATE,  UBICADA  EN EL
NOROESTE.  LOS DEPÓSITOS MÁS RECIENTES SON LOS ORIGINADOS POR
LA EROSIÓN  DE  LAS  ROCAS  ANTIGUAS,  ESTÁN  INTEGRADOS POR
FRAGMENTOS LÍTICOS  CUYO TAMAÑO  VARÍA DE GRAVAS A ARCILLAS,
LOS CUALES  POR LO GENERAL SE ENCUENTRAN SIN CONSOLIDAR O POCO
CONSOLIDADOS.  LOS  FRAGMENTOS  GRANDES  FORMAN LOS
CONGLOMERADOS SITUADOS AL PIE DE  LAS SIERRAS; LOS MÁS FINOS
CONSTITUYEN LOS SUELOS QUE  SE  ENCUENTRAN COMO DEPÓSITOS EN
LAS PARTES PLANAS Y SE  DISTRIBUYEN CON AMPLITUD EN LA FRANJA
OCCIDENTAL.

SUELOS (EDAFOLOGIA).

EL SUELO ES LA PARTE EXTERIOR DE LA CORTEZA TERRESTRE, FORMADO
POR ROCAS DESINTEGRADAS POR EFECTOS DE INTERPERISMO, EL SUELO
ESTA COMPUESTO POR FINAS PARTICULAS MINERALES Y UNA FLORA  Y
UNA FAUNA MICROBIANA QUE ACTUA COMO ACTIVO LABORATORIO
TRANSFORMANDO LA MATERIA MINERAL EN ALIMENTO PARA LAS
PLANTAS, ESTA FLORA ES A SU VEZ, ALIMENTO PARA ANIMALES Y EL
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HOMBRE, O SEA QUE ESTE RECURSO JUNTO CON EL AGUA, ES LO QUE HAN
DETERMINADO LA EXISTENCIA DE VIDA EN NUESTRO PLANETA.

EL INEGI  HA REALIZADO AMPLIOS  ESTUDIOS DE ESTE RECURSO Y  EXISTE
UNA EXTENSA ZONA DEL TERRITORIO NACIONAL ESTUDIADO,
RESULTANDO QUE EN MÉXICO SE CUENTA CON EL 90% DE LOS
DIFERENTES TIPOS DE SUELO A NIVEL MUNDIAL.

SEGÚN LA CLASIFICACIÓN DE UNIDADES DE SUELO FAO – UNESCO, EL
ÁREA DE ESTUDIO PRESENTA SUELOS LITOSOL COMO DOMINANTE,
ASOCIADO CON SUELOS SECUNDARÍOS QUE CORRESPONDEN AL
REGOSOL ÉUTRICO Y FEOZEM HAPLICO, DE CLASE TEXTURAL MEDIA. (I +
Re + Hh / 2)

LITOSOL (I).

LA CARACTERÍSTICA DETERMINANTE DE ESTOS SUELOS ES QUE SON
MENORES DE 10 CM DE PROFUNDIDAD, DENTRO DEL ESTADO SE
ENCUENTRAN EN LAS SIERRAS Y LOMERÍOS DISTRIBUIDOS A MANERA DE
MANCHONES. SU COBERTURA ESTATAL ES DE 38 180.0 KILÓMETROS2,
EQUIVALENTES A 21.14%. ESTOS SUELOS SON DE TEXTURA GRUESA
(ARENOSA) EN LAS ZONAS CERCANAS A LA COSTA, Y DE TEXTURA MEDIA
EN LA PARTE ORIENTAL.  SUSTENTAN DIFERENTES TIPOS DE VEGETACIÓN,
COMO SON: MATORRALES, SELVA BAJA, BOSQUES DE PINO Y ENCINO Y
ALGUNAS ÁREAS DE PASTIZAL.

REGOSOL (R).

SON LOS MÁS ABUNDANTES EN EL ESTADO, OCUPAN 71,032.0 KILÓMETROS
CUADRADOS, LO CUAL REPRESENTA EL 39.33% SE HAN FORMADO A
PARTIR DE ROCAS ÍGNEAS ÁCIDAS Y BÁSICAS, COMO TAMBIÉN DE
ALGUNOS CONGLOMERADOS Y LUTITAS – ARENISCAS.  ALGUNOS SON DE
ORIGEN RESIDUAL (IN-SITU), ES DECIR QUE SE ENCUENTRAN EN EL MISMO
SITIO QUE EL MATERIAL DEL QUE SE DERIVAN; OTROS SON DE ORIGEN
ALUVIAL, COLUVIAL O EÓLICO, EN LOS CUALES EL MATERIAL
INTEMPERIZADO QUE LOS CONSTITUYE HA SIDO ACARREADO DE OTRAS
ZONAS POR MEDIO DEL AGUA, LA GRAVEDAD Y EL VIENTO,
RESPECTIVAMENTE.

LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS SUELOS EN ZONAS DESÉRTICAS Y SEMI
DESÉRTICAS ES QUE GENERALMENTE SON DE COLOR CASTAÑOS, GRISES
Y ROJIZOS RESULTADO DE UN PROCESO DE INTEMPERIZACION Y
DEPENDEN DE LA ROCA MADRE Y LO EXTREMOSO DEL CLIMA LO QUE LES
DA SUS CARACTERÍSTICAS PECULIARES, EN FORMA GENERAL SE
ENCUENTRAN EN REGIÓNES CON DEFICIENCIA DE HUMEDAD, POR LO QUE
SU VEGETACIÓN ES EN GRAN MEDIDA MENOS DESARROLLADA CON
HOJAS CADUCAS CON FOLIOLOS PEQUEÑOS.
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ÉUTRICO.

DEL GRIEGO EU QUE SIGNIFICA BUENO Y SE REFIEREN A SUELOS
LIGERAMENTE ÁCIDOS, ALCALINOS Y MAS FÉRTILES QUE LOS SUELOS
DÍSTRICOS.

RESULTADO DE LOS DIFERENTES SITIOS EDAFOLÓGICOS LEVANTADOS
POR EL PERSONAL TECNICO QUE ELABORA EL PRESENTE ESTUDIO
BIOFÍSICO, SE TIENE QUE EN EL SITIO DEL PROYECTO, EN  LOS SUELOS  LOS
COLORES DOMINANTES SON CASTAÑOS CLAROS Y CARECEN DE
ESTRUCTURA, SON MUY RICOS EN MATERIA ORGÁNICA (MAYORES DEL
6%), SUS TEXTURA DOMINANTE ES ARENO ARCILLOSO.

FEOZEM (H).

LOS FEOZEMS OCUPAN UNA EXTENSIÓN  DE 7 007.0 KILÓMETROS
CUADRADOS (3.88%) Y LA MAYORÍA SE LOCALIZA EN LOS  VALLES
INTERMONTANOS DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL, DONDE  LA
VEGETACIÓN  APORTA  MAYOR CANTIDAD DE MATERIA ORGÁNICA,
PROPORCIONANDO LOS  COLORES PARDO OSCURO Y GRIS OBSCURO DEL
HORIZONTE SUPERFICIAL.   ESTE HORIZONTE, DENOMINADO  A MÓLICO,
CONTIENE ENTRE 1.2 Y 3.3% DE MATERIA ORGÁNICA, ES RICO EN
NUTRIENTES  Y DE CONSISTENCIA SUELTA Y MULLIDA.

EN LA  SUPERFICIE  LA  TEXTURA  VA  DE  MIGAJÓN  ARENOSO A FRANCA,
MIENTRAS  QUE  EN  EL  SUBSUELO  ES  DE  MIGAJÓN ARCILLO-ARENOSO,
PUES COMO SE  DISTRIBUYEN EN ZONAS DE MAYOR HÚMEDAD EL
INTEMPERISMO DE  LAS  PARTÍCULAS DEL SUELO ES MÁS ACELERADO Y
ALGUNAS DE ELLAS, COMO LAS ARCILLAS, MIGRAN DE LA PARTE
SUPERIOR HACIA LA INFERIOR  PARA FORMAR UN HORIZONTE B
ARGÍLICO. ESTOS SUELOS FLUCTÚAN ENTRE MODERADAMENTE
ALCALINOS HASTA LIGERAMENTE ÁCIDOS.  EN GENERAL   SU
POTENCIALIDAD  PARA ADSORBER  CATIONES (CICT)  ES  MODERADA.  LA
CANTIDAD  DE CALCIO DISPONIBLE VA DE MODERADA A ALTA, PERO EN
EL CASO DEL FEOZEM CALCÁRICO PUEDE LLEGAR A SER MUY ALTA; EL
MAGNESIO SE  ENCUENTRA TAMBIÉN EN CANTIDADES  DE  MODERADAS
A ALTAS Y EL POTASIO VA DE BAJAS A MODERADAS.

SE LOCALIZAN EN VALDEZA, EL TAJO Y NACOZARI DE GARCÍA, DONDE
SUSTENTAN PASTIZAL Y BOSQUE  DE  ENCINO;  ASÍ  COMO  DESDE LA
PRESA LA ANGOSTURA HASTA  GRANADOS,  ZONA  EN  LA  QUE  SE
DESARROLLA MATORRAL SUBTROPICAL; Y EN  ALGUNOS  LUGARES
COMO ACONCHI Y EN LAS CERCANÍAS DE  JOSÉ  MARÍA  MORELOS, DONDE
SE UTILIZAN EN LA AGRICULTURA DE RIEGO.

EN EL SITIO DEL PROYECTO ESTOS SUELOS SON DE COLOR PARDO, Y SE
SON CARACTERÍZAN POR TENER UNA CAPA SUPERFICIAL OBSCURA,
SUAVE Y RICA EN MATERIA ORGANICA Y NUTRIENTES, SU PROFUNDIDAD
ES MUY VARIABLE, CUANDO SON PROFUNDOS SE ENCUENTRAN
GENERALMENTE EN TERRENOS PLANOS, LOS MENOS PROFUNDOS



Entalpia Consultores, S.C.

13

PROYECTO PETREOS CANANEA

SITUADOS GENERALMENTE EN LADERAS, PRESENTAN COMO PRINCIPAL
LIMITANTE LA ROCA O ALGUNA CEMENTACIÓN MUY FUERTE EN EL
SUELO SIENDO FÁCILMENTE EROSIÓNABLES.

CARACTERÍSTICAS EDAFOLÓGICAS Y TOPOGRÁFICAS DOMINANTES
EN EL SITIO DEL PROYECTO.

CARACTERÍSTICAS PASTIZAL NATURAL (PN)
ORIGEN ALUVIO - COLUVIAL.
PROFUNDIDAD GENERALMENTE  PROFUNDOS, MAYORES A 1.0 METROS
COLOR CASTAÑO ROJIZO A CASTAÑO ROJIZO OBSCURO.
PENDIENTE PLANICIES Y BAJIOS, CON PENDIENTES QUE VARIAN DEL 0

AL 3%.
TEXTURA ARENO – ARCILLOSA (GRAVOSA).
DRENAJE INTERNO MEDIO A RÁPIDO.
ESCURRIMIENTO MODERADOS.
EXPOSICIÓN E –W (TOTAL.
EROSIÓN HÍDRICA LAMINAR.
GRADO MODERADO, TENDENCIA CRECIENTE, SUSCEPTIBILIDAD

MEDIA 2B.
PEDREGOSIDAD (%) 8 A L0% PROMEDIO.
ROCOSIDAD BAJA MENOR AL 10%.

DIAGNOSTICO DE EROSIÓN HIDRICA.

PREDICCIÓN DE LA EROSIÓN HÍDRICA BAJO LA ECUACIÓN UNIVERSAL DE
LA PERDIDA DE SUELO (USLE), PARA EL SITIO DEL PROYECTO.

CARACTERÍSTICAS A CONSIDERAR:
LA UBICACIÓN DEL PROYECTO CORRESPONDE REGIÓN NOROESTE DE
MÉXICO (II), PARA SU FACTOR DE EROSIVIDAD.
PRECIPITACIÓN MEDIA ANUAL- 512.2 MM.

UNIDAD DE SUELO LITOSOL, DE CLASE TEXTURAL MEDIA.
RANGO DE PENDIENTE (0-3 %).

FORMULA A=R.K.L.S.

A= PERDIDA DE SUELO ESTIMADA EN TONELADAS POR UNIDAD DE ÁREA.
R= FACTOR DE EROSIVIDAD DE LA LLUVIA-ESCURRIMIENTO
R= 3.45552 (P) + 0.006470 (P2)
P= PRECIPITACIÓN PROMEDIO
R= 3.45552 (512.2) + 0.006470 (512.2)2

R= 1,769.92 + 3.3139

R= 1,773.23

K= FACTOR DE ERODABILIDAD DE SUELO

VALORES DE K, EN FUNCIÓN DE LA UNIDAD DE SUELO LITOSOL, CON
TEXTURAS ARCILLO-ARENOSAS DE CLASE TEXTURAL MEDIA, CON UN
PORCENTAJE DE MATERIA ORGÁNICA MAYOR DEL 2.0%.



Entalpia Consultores, S.C.

14

PROYECTO PETREOS CANANEA

K=0.013

LS= FACTOR DE LONGITUD Y GRADO DE PENDIENTE

PENDIENTE PROMEDIO ES DEL 2.5% EN UNA LONGITUD DE 800 METROS,
CON ALTURAS MÍNIMAS DE 1,460 Y ALTURAS MÁXIMAS DE 1,480 METROS
(1,480 – 1,460 /800 = 2.50)

LS= (800)0.5 (0.0138 + 0.00965 (2.5) + 0.00138 (2.5)2

LS= (800)0.5 (0.0138 + 0.024125 + 0.08625)
LS= (28.28) (0.04655) = 1.3164

LS= 1.3164

E= (1,773.23) (0.013) (1.3164)

E= 30.356 TON/HA./AÑO

SI CONSIDERAMOS QUE SOBRE EL TERRENO EXISTE UN TIPO DE
VEGETACIÓN CONSIDERADO COMO PASTIZAL NATURAL, CON BUENA
COBERTURA VEGETAL, (COMPACTA), ENTONCES LA PROTECCIÓN (C) EN
EL SITIO DEL PROYECTO TENDRIA UN VALOR DE 0.001, Y QUE,
MULTIPLICADO POR LOS OTROS FACTORES, LA FÓRMULA APLICADA
QUEDARÍA DE LA SIGUIENTE MANERA

E= (1,773.23) (0.013) (1.3164) (0.001)

E=0.030345 TON/HA/AÑO.



Entalpia Consultores, S.C.

15

PROYECTO PETREOS CANANEA

VEGETACIÓN.

LA VEGETACIÓN CONSTITUYE UN ASPECTO IMPORTANTE, COMO
COMPONENTE DE LOS ECOSISTEMAS TERRESTRES, PUES FUNCIONA
PRINCIPALMENTE COMO ELEMENTO DE REGULACIÓN CLIMÁTICA,
HIDROLÓGICA, PAISAJISTA, CONTROL DE EROSIÓN Y ADEMÁS SIRVE DE
HÁBITAT Y ALIMENTO A LAS ESPECIES FAUNÍSTICAS.

TIPO DE VEGETACIÓN DEL ÁREA SEGÚN INEGI Y COTECOCA SARH.

EN SONORA LA DISTRIBUCIÓN DE LOS TIPOS DE VEGETACIÓN ESTÁ
ESTRECHAMENTE VINCULADA A LAS CONDICIONES CLIMÁTICAS. ASÍ, EN
GRAN PARTE DE LA LLANURA SONORENSE DOMINAN DIFERENTES TIPOS
DE MATORRALES XERÓFILOS, YA QUE LOS CLIMAS IMPERANTES SON MUY
SECOS Y SECOS. EN ESTA REGIÓN, LA DIVERSIDAD DE FORMAS DE VIDA
DE LAS ESPECIES ES ALTA: PREDOMINAN EFÍMERAS, ARBUSTOS,
SUCULENTAS, ETC., QUE LE DAN DISTINTAS FISONOMÍAS A LAS
COMUNIDADES; ADEMÁS, LA COMPOSICIÓN FLORÍSTICA Y LA DENSIDAD
VEGETAL SON VARIABLES.

PARA DEFINIR LOS TIPOS DE VEGETACIÓN EN EL ÁREA DE TRABAJO, SE
CONSULTARON MAPAS CARTOGRÁFICOS Y DIGITALES DE DIFERENTES
FUENTES, ASÍ COMO REGISTROS BIBLIOGRÁFICOS TANTO NACIONALES
COMO INTERNACIONALES REFERENTES A LOS TIPOS DE VEGETACIÓN DE
ESTA REGIÓN DEL ESTADO.

DE ACUERDO A LA CLASIFICACIÓN DE LA VEGETACIÓN SEGUN, EL INEGI
MENCIONA COMO TIPO DE VEGETACIÓN PARA EL ÁREA DEL PROYECTO,
ES PASTIZAL NATURAL (PN). DE LA MISMA MANERA LA CLASIFICACIÓN
DE LA COTECOCA (1991), LA CUÁL SE ADOPTÓ PARA ESTE TRABAJO YA
QUE A JUICIO PROPIO ES LA REFERENCIA MÁS ADECUADA PARA LA
DEFINICIÓN DEL TIPO DE VEGETACIÓN PARA ESTA ÁREA ES DE PASTIZAL
HALOFITO O HALOFILO, RODEADO O ECOTONIA CON PASTIZAL MEDIANO
ABIERTO.

INEGI – PASTIZAL NATURAL (PN).

ES UNA COMUNIDAD DOMINADA POR DIFERENTES ESPECIES DE
GRAMÍNEAS, EN OCASIONES ACOMPAÑADAS POR HERBÁCEAS Y
ARBUSTOS DE DIFERENTES FAMILIAS, COMO SON: COMPUESTAS,
LEGUMINOSAS, ETC. SE ENCUENTRA EN LA ZONA DE TRANSICIÓN ENTRE
LOS MATORRALES XERÓFILOS Y LA ZONA DE BOSQUES, EN EL NORESTE
DEL ESTADO, SOBRE VALLES Y SIERRAS DE  LAS  PROVINCIAS  SIERRAS  Y
LLANURAS  DEL  NORTE Y SIERRA MADRE OCCIDENTAL, EN ALTITUDES
QUE VAN DE LOS 1,000 A LOS 1,600 M, PRINCIPALMENTE DENTRO DE
CLIMAS SEMISECOS TEMPLADOS Y SEMICÁLIDOS, A LOS CUALES
CORRESPONDEN TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES ENTRE 16 Y 20
GRADOS CENTÍGRADOS, Y PRECIPITACIONES TOTALES ANUALES DE 400 A
500 MM. SE DESARROLLA SOBRE REGOSOLES, LITOSOLES, ALGUNOS
FEOZEMS Y XEROSOLES.
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EN SU COMPOSICIÓN SON FRECUENTES LAS ASOCIACIONES DE
BOUTELOUA. EN EL NORESTE, WHITE REPORTA PRINCIPALMENTE B.
ROTHROCKII, MIENTRAS QUE OTROS AUTORES CITAN COMO MÁS
FRECUENTES A BOUTELOUA CURTIPENDULA, B. GRACILIS . OTRAS
GRAMÍNEAS REPORTADAS EN ESTA ZONA SON: B. CHONDROSIOIDES, B.
FILIFORMIS, B. HIRSUTA, ARISTIDA SPP., ANDROPOGON SP., ERIONEURON SP.,
HETEROPOGON CONTORTUS, HILARIA SP., MUHLENBERGIA SP. Y
SPOROBOLUS SP.

LOS COMPONENTES ARBUSTIVOS QUE SE ENCUENTRAN ENTRE LAS
GRAMÍNEAS, DE MANERA NATURAL O POR DISTURBIO, Y QUE FORMAN
PARTE DE  LAS COMUNIDADES ADYACENTES SON: ACACIA SPP.,
CALLIANDRA ERIOPHYLLA, CROTON SP., FOUQUIERIA SPLENDENS, IPOMOEA
SP., KRAMERIA SP., LYCIUM SP., MIMOSA DYSOCARPA, NOLINA SP. Y OPUNTIA
SP.

EN ESTAS COMUNIDADES LA PRINCIPAL ACTIVIDAD QUE SE REALIZA ES
LA PECUARIA, ALGUNAS DE ELLAS, DEBIDO AL SOBREPASTOREO Y
RAMONEO, HAN SIDO INVADIDAS POR ARBUSTOS COMO: ACACIA
NEOVERNICOSA, CALLIANDRA SP., CELTIS SP., CONDALIA SP. Y PROSOPIS SP.;
O  BIEN, LAS GRAMÍNEAS HAN SIDO SUSTITUIDAS POR OTRAS, COMO
ARISTIDA Y ERIONEURON.

CLASIFICACIÓN SEGÚN LA COTECOCA- SARH.

PASTIZAL HALOFITO ABIERTO C'bu.

ESTE TIPO DE VEGETACIÓN SE LOCALIZA EN REGIÓN NORESTE DEL
ESTADO, ABARCANDO PARTES DE LOS MUNICIPIOS DE SANTA CRUZ,
CANANEA, NACO, AGUA PRIETA Y FRONTERAS, OCUPANDO ÁREAS DE
BAJIOS U CUNETAS CERRADAS DISPERSAS EN EL PASTIZAL MEDIANO
ABIERTO, PASTIZAL MEDIANO ARBOFRUTESCENTE Y EL MATORRAL
MEDIANO SUB INERME.
OCUPA UNA SUPERFICIE ESTIMADA DE 50,800-00-00 HECTÁREAS (508.00
KILÓMETROS2), QUE REPRESENTAN EL 2.74% DE LA SUPERFICIE ESTATAL.

LA VEGETACIÓN ESTÁ CONSTITUIDA POR UNA ASOCIACION DE
GRAMINEAS PERENES HALOFILAS, DE PORTE BAJO Y MEDIANO COMO:
ZACATE APAREJO (Muhlenbergis repens),  ZAC. TOBOSO (Hilaria mutica), Y
AMACOLLADAS Y ALTAS COMO: ZACATONES ALCALINOS (Sporobolus spp.),
SIN O CON LA PRESENCIA DE  POCAS  ESPECIES DE PLANTAS ARBOREAS Y
ARBUSTIVAS COMO: MEZQUITE (Prosopis spp.), ENCINOS O BELLOTAS
(Quercus spp.), VINORAMA (Acacia constricta) y YUCAS (Yucca spp.).

REPRESENTADO POR ROCAS SEDIMENTARIAS Y CONGLOMERADOS DE
ARENISCAS, LUTITAS Y CALIZAS.

LA FISIOGRAFÍA ESTÁ REPRESENTADA POR: ARROYOS, Y PEQUEÑOS
BAJÍOS, PLANOS, LOMERÍOS SUAVES, LOMERÍOS BAJOS, MEDIANOS Y
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ALTOS, CERRILES Y ESCARPAS DE TOPOGRAFÍA UNIFORME Y COMPLEJA
CUYA PENDIENTE VARÍA DE 3 A 45%, QUEDANDO COMPRENDIDAS
DENTRO DE LAS CLASES CASI A NIVEL A FUERTE.

SE LOCALIZA EN ALTITUDES QUE VARÍAN DE 950 A 1,800 M.

LOS SUELOS SON DE LOS ÓRDENES ARIDOSOLES Y LITOSOLES Y SUS
COLORACIONES VARIAN DE CASTAÑO CLARO A CASTAÑOS GRISACEOS,
SU FORMACION ES IN SITU, COLUVIAL Y ALUVIAL, EN PARTES SON
PROFUNDOS EN ARROYOS Y PLANICIES, MEDIOS EN PLANOS ASOCIADOS
DCON LOMERÍOS BAJOS Y SOMEROS EN LOMERÍOS ALTOS Y CERRILES,
EXISTIENDO GRANDES ÁREAS QUE PRESENTAN EN SU PERFIL UNA CAPA
DE INDURACION DE CARBONATOS DE CALCIO (CALICHE) A
PROFUNDIDADES VARIABLES , DOMINAN LAS TEXTURASS ARENOSAS Y
MIGAJONES ARCILLOSAS CON DDRENAJE QUE VA DE MEDIO A RAPIDO.

DENTRO DEL ÁREA DE DISTRIBUCIÓN DEL MATORRAL MEDIANO SUB
IINERME DOMINAN CLIMAS SECOS TEMPLADO BSk Y EL SECO SEMI
CÁLIDO BSh CON TEMPERATURAS MEDIA ANUAL QUE VARÍA DE 16 A 18°C
Y PRECIPITACIÓN MEDIA ANUAL DE 400 A 500 MM.

LAS ESPECIES MÁS COMUNES EN EL TIPO DE VEGETACIÓN SON LAS
SIGUIENTES:  ÁRBOLES MEZQUITE Prosopis glandulosa, CUMARO Celtis
reticulata, HUATA Juniperus spp.
ARBUSTOS: SALVIA DE LA SIERRA Aloysia wrightii, CHAMIZO O COSTILLA
DE VACA Atriplex canescens, COSAHUI DEL NORTE Calliandra eriophylla,
CANUTILLO Ephedra trifurca, COSAHUI DEL SUR Krameria parvifolia,
VINORAMA Acacia constricta, PIOJO DEL NORTE Cassia wislizenii, OCOTILLO
Fouquieria splendens, SALADITO Rhus microphylla, YUCA Yucca elata, UÑA DE
GATO Mimosa laxiflora, CUCHARITA Mortonia scrabella, MEZQUITILLO Mimosa
dysocarpa, GATO Mimosa biuncifera, SALICIESO Lycium andersonii,
GOBERNADORA O HEDIONDILLA Larrea tridentata, CORONA DE CRISTO
Koberlinia spinosa, SANGRENGADO Jatropha sp., HOJASEN DEL MONTE
Flourensia cernua, HUICHUTILLA Condalia spathulata, NEGRITO Condalia globosa,
GARAMBULLO Celtis pallida, TESOTA Acacia geggi, SOTOL Dasylirion wheeleri,
GUAJILLO Acacia millefolia, TABACHIN AMARILLO Caeasalpinia gillesii, JECOTA
Hymenoclea monogyra, ROMERILLO Bacharis sarothroides.

CACTÁCEAS: CABEZA DE VIEJO Mammillaria robustispina, Mamillaria vivípara, y
Echinocactus wislizeni, NOPAL Opuntia phaeacantha, Opuntia engelmanni, CHOYA
Opuntia fulgida, TASAJILLO Opuntia leptocaulis, Y SIBIRI Opuntia spinosor.

HIERBAS PERENNES: FERMINA Janizia gracilis, HIERBA DEL VENADO
Porophyllum gracilis, HIEBA LOCA Astragalus sp., HIERBA CENIZA Alternantera
repens, TELEMPACATE Baileya multirradiata, HOJASEN DEL NORTE Cassia
bahuinoides, JICAMILLA Jatropha macrorhiza, TAPACHORRO Zinnia pumila,
HIERBA DE  LA VIBORA Gutierrezia lucida Guterrezia sarothrae.

ZACATE PERENNES ZAC. BOREGUERO Erioneuron puchechum, ZACATE TRES
BARBAS Aristida spp., ZAC. ARAÑA Aristida ternipes, ZAC. BANDERILLA Bouteloua
curtipendula, ZAC. TOBOSO Hilaria mutica, ZAC. APAREJO Muhlenbergia  porteri,
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ZACATON ALCALINO Sporobolus airoides, ZAC. POPOTILLO Bothriochloa
barbinoides, ZAC. LADERA Enneapogon desvauxii, ZACATES NAVAJITAS Bouteloua
spp. ZAC. COLORADO Heteropogon contortus, ZACATE DELGADO Tridens muticus.
AGAVACEAS MAGUEY Agave schottii, y PALMILLAS Nolina spp.

EL SITIO DE VEGETACIÓN CORRESPONDE AL SITIO (Db(h)4), ESTIMANDO
UNA PRODUCCIÓN DE FORRAJE DE 115 KG. DE MATERIA SECA POR
HECTÁREA, CON UN COEFICIENTE DE AGOSTADERO DE 43. OO
HA./U.A./AÑO EN SU CONDICIÓN BUENA.

Familia Nombre cientifico Nombre común Estrato

Anacardiaceae Rhus trilobata Saladito Ar
Asparagaceae Yucca spp. Yucas Ar
Asparagaceae Nolina texana Sotol Ar
Asteraceae Baccharis sarathroids Romerillo Ar
Asteraceae Baccharis glutinosa Batamote Ar
Asteraceae Gutierrezia lucida H. de la víbora Ar
Asteraceae Haplopappus sp. H. del burro Ar
Asteraceae Hymenoclea monogyra Jecota Ar
Asteraceae Flourensia cernua Hojasen H
Bignoniaceae Chiliopsis linearis Jano / Mimbe A
Cactaceae Opuntia engelmanii Nopal de castilla C
Cactaceae Opuntia violacea var. Sta. Rita Nopal morado C
Cupressaceae Juniperus spp. Táscates A
Ericaceae Arctostapylos pungens Manzanita Ar
Fabaceae Prosopis spp. Mezquites A
Fabaceae Acacia constricta Vinorama Ar
Fabaceae Calliandra eriophylla Cósahui del norte Ar
Fagaceae Quercus spp. Bellotas A
Junglandaceae Junglans major Nopal de castilla A
Oleaceae Fraxinus sp. Fresno A
Platanaceae Platanus wrightii Aliso A
Poeaceae Sporobolus spp. Zacaton alcalino H
Poeaceae Hilaria mutica Zacate toboso H
Poeaceae Boutelova spp Zacate navajita H
Poeaceae Hilaria belangeri Zacate galleta H
Poeaceae Panicum obtsom Zacate panizo H
Poeaceae Eragrostis spp zacate de amor Ar
Poeaceae erioneuron pulchellum Zacate borreguero H
Salicaceae Populus spp. Alamos A

Relación de especies reportados en el área del proyecto
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MUESTREO DE VEGETACIÓN EN EL PROYECTO “LOS ALISOS”,
EJIDO CANANEA, MUNICIPIO DE CANANEA, “RANCHO LOS ALISOS”,

ESTADO DE SONORA, FECHA 30/ NOV/ 2019.

Método transectos a pasos, con toma de puntos directos e indirectos con tres meros (100
tomas en 300 metros).
Tipo vegetativo dominante que corresponde al pastizal natural (Halófito), en cauces   y
vega de arroyo (Bosque de galería).
Punto final de muestreo: (3’435,438 N) (570,058 N)
Carta topográfica: Escala 1:50,000 José María Morelos (H12B43)
Levantaron: Ing. Jesús García Quintana y Raúl Bernal L.

SUELO DESNUDO - 54%
PEDREGOSIDAD – 5%
M.O.- 6%
COBERTURA AEREA ESTIMADA DEL 48%

SITIO EDAFOLÓGICO TRANSECTO N°1 (ÚNICO)
SUELOS DE ORIGEN ALUVIAL, PROFUNDOS MAYORES A 1.5 METROS DEL
ORDEN REGOSOL EUTRICOS Y LITOSOLES EN SUS ALREDEDORES, DE
CALOR CASTAÑO ROJIZO OBSCURO, DE TEXTURA ARENO-ARCILLOSA, DE
ESTRUCTURA GRANULAR Y BLOCOSA, CON BUEN DRENAJE INTERNO Y
CON ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES DE LENTOS A MODERADOS, LA

N° Nombre Cientifico Nombre Común
Punto

directo
Punto

indirecto
Total

Composicion
Botanica

1 Sporobolus spp. Zacaton alcalino 14 20 34 27.2
2 Prosopis spp. Mezquite 8 10 18 14.4
3 Acacia constricta Vinorama 6 4 10 8
4 Platanus wrightii Aliso 3 3 6 4.8
5 Fraxinus sp. Fresno 0 1 1 0.8
6 Baccharis sarathroids Romerillo 1 1 2 1.6
7 Baccharis glutinosa Batamote 5 2 7 5.6
8 Juniperus spp. Táscates 1 2 3 2.4
9 Quercus spp. Bellotas 4 6 10 8

10 Gutierrezia lucida H. de la víbora 3 3 6 4.8
11 Populus spp. Alamo 1 1 2 1.6
12 Opuntia violacea var. Sta. Rita Nopal morado 1 0 1 0.8
13 Chiliopsis linearis Jano / Mimbe 0 2 2 1.6
14 Hilaria mutica Zacate toboso 3 4 7 5.6
15 Boutelova spp Zacate navajitas 2 2 4 3.2
16 Rhus trilobata Saladito 2 0 2 1.6
17 Flourensia cernua Hojasen 4 1 5 4
18 erioneuron pulchellum Zacate borreguero 2 3 5 4

Total 60 65 125 100

ARBOLES ARBUSTOS HERBACEAS CACTACEAS

33.60% 40.00% 25.60% 0.80%
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TOPOGRAFÍA ES DE PLANO Y BAJIOS (ARROYOS), CON PENDIENTE MEDIA
DEL 2.5%, DE LA CLASE A NIVEL O CASI NIVEL.

USO POTENCIAL GANADERO.

DADAS LAS CARACTERÍSTICAS PRESENTES EN LAS ÁREAS DE ESTUDIO
DONDE EL TIPO DE VEGETACIÓN SE DEFINE SEGÚN LA COTECOCA, COMO
MATORRAL MEDIANO SUB INERME, EL USO ACTUAL DEL SUELO ES
PECUARIO (GANADERÍA EXTENSIVA) CON EL USO DE RAZAS DE BOVINOS
PRODUCTORES DE CARNE.

SE OBSERVA EN LOS ALREDEDOR DEL SITIO PROYECTO, QUE EXISTE UNA
SOBRECARGA (PASTOREO SEVERO), LO QUE HA TRAÍDO COMO
CONSECUENCIA UNA SOBREUTILIZACIÓN DE LAS ESPECIES FORRAJERAS
(GRAMÍNEAS Y ARBUSTIVAS FORRAJERAS EN SU MAYORÍA), BAJA
COBERTURA VEGETAL, BAJO VIGOR EN LAS ESPECIES VEGETALES
PALATABLES PARA EL GANADO VACUNO, EROSIÓN HÍDRICA LAMINAR Y
EN PEQUEÑOS SURCOS EN GRADO MODERADO (2B Y 2C EN PARTES),

USO POTENCIAL FORESTAL.

LAS ÁREAS DE ESTUDIO ESTÁN DOMINADOS POR TERRENOS APTOS PARA
USO FORESTAL DOMÉSTICO, ES DECIR, PERMITE LA EXTRACCIÓN EN BAJA
ESCALA (LEÑA, PREFERENTEMENTE).  SIN EMBARGO, LA CONDICIÓN
ACTUAL DE LA VEGETACIÓN Y NIVEL DE EXTRACCIÓN PARA ESTE FIN ES
CASI NULO.

SISTEMA Y DISEÑO DEL MUESTREO

DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL MÉTODO UTILIZADO.

CUALQUIER ESTUDIO DE VEGETACIÓN, ESTABLECE PRIMERAMENTE LA
DESCRIPCIÓN DE SEGMENTOS, TIPO DE VEGETACIÓN O ASOCIACIONES
VEGETALES Y/O SITIOS CON CARACTERÍSTICAS COMUNES, QUE LOS
HACEN APARECER COMO UNA POBLACIÓN O COMUNIDAD QUE ENCIERRA
CIERTA VARIABILIDAD EN LOS INDIVIDUOS.  LA LÍNEA DE CANFIELD O
MÉTODO DE INTERCEPCIÓN EN LÍNEA (1941), ASÍ COMO EL TRANSECTO A
PASOS CON OBSERVANCIA Y REPORTE DE PUNTOS DIRECTOS E
INDIRECTOS, SON MÉTODOS DE MUESTREO QUE NOS PERMITEN OBTENER
UNA SERIE DE VALORES QUE NOS AYUDAN A ESTIMAR VARIAS
CARACTERÍSTICAS DE UNA COMUNIDAD, AL REALIZAR CUALQUIERA DE
ESTOS MÉTODOS, PODEMOS ESTIMAR TOMANDO EN CUENTA
ÚNICAMENTE VEGETACIÓN CARACTERÍSTICAS, TALES COMO:
COBERTURA VEGETAL, COMPOSICIÓN BOTÁNICA, VIGOR, FRECUENCIA
ETC., AL REALIZAR ESTAS EVALUACIONES TAMBIÉN OBTENDREMOS
VALORES EN CUANTO A CARACTERÍSTICAS EDAFOLÓGICAS SE REFIERE.

UNA VEZ CONOCIDO Y UBICADO EL PROYECTO “GALLARDO”, EN CARTA
TOPOGRÁFICA AGUA PRIETA (H12B35), SE UBICO EL ÁREA DE INTERÉS
(MUESTREO) Y SE UBICARO EL TRANSECTO A PASOS EN EL ÁREA MAS
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REPRESENTATIVA EN CUANTO AL SITIO DE VEGETACIÓN Y DE LAS
SUPUESTAS ÁREAS CON MAYOR POTENCIAL MINERO.

CABE MENCIONAR QUE PARA TAL CASO SE IGNORAN LOS MUESTREOS EN
ÁREAS QUE PRESENTAN DIVERSOS GRADOS DE PERTURBACIÓN A LA
VEGETACIÓN NATURAL.

PROCEDIMIENTO.

TRANSECTO A PASOS CON REPORTE DE PUNTO DIRECTO (COBERTURA E
INDIRECTOS)

ESTE MÉTODO SE CONSIDERA VARIANTE O MODIFICACIÓN DE LA LÍNEA
DE CANFIELD (1941) SOBRE EL TERRENO SE TRAZA EL RECORRIDO DE UNA
LÍNEA EN FORMA PERPENDICULAR AL ÁREA, VISUALIZANDO UN PUNTO
QUE PERMITA RECORRER EN ESA DIRECCIÓN APROX. 300 MTS PASOS DE
TAL MANERA QUE EN CADA TRES O CINCO PASOS SE PUEDA TOMAR UNA
LECTURA HASTA TOTALIZAR 100 MUESTRAS.

SE REALIZA PRIMERO UN INVENTARIO DE LA VEGETACIÓN
ENCONTRANDO SOBRE EL FORMATO DE TRANSECTO Y SE INCLUYE LOS
VALORES DEL SUELO  DESNUDO, PIEDRA Y MANTILLO ORGÁNICO, SE
INDICA EL TRANSECTO DE TAL MANERA QUE  CON LA PUNTA DEL PIÉ SE
TOMAN LOS VALORES, PUNTO DIRECTO SE LE DA A LA O LAS ESPECIES
QUE TOCA LA PUNTA DEL PIÉ O QUE QUEDEN ARRIBA DE ESTE, PUDIENDO
EN ALGUNOS CASOS DARSE TRES PUNTAS DIRECTAS CUANDO SE
ENCUENTREN O SE INTERCEPTEN LOS TRES ESTRATOS DE VEGETACIÓN O
SIMPLEMENTE EL CRECIMIENTO ACUMULADO O OTRAS ESPECIES EN UNA
ÁREA REDUCIDA, SE LE OTORGA EL VALOR DE UN PUNTO INDIRECTO A LA
ESPECIE MAS CERCANA AL FRENTE O LATERAL UNA VEZ CONSIDERANDO
EL PUNTO VISADO COMO SUELO DESNUDO, PIEDRA O ROCA Y MANTILLO.

PARA CUALQUIER MÉTODO DE MUESTREO, SE DETERMINAN VALORES
PARA CADA ESPECIE DE:

A). - COMPOSICIÓN BOTÁNICA
B). - COBERTURA VEGETAL (ÁREA Y BASAL)
C). - FRECUENCIA
E). - ÁREA DESNUDA

POR ESTOS MÉTODOS O TÉCNICAS DE MUESTREO, NO SE PUEDE OBTENER
DATOS DE DENSIDAD (NUMERO DE INDIVIDUOS POR UNIDAD DE
SUPERFICIE), DADO A QUE SE CONSIDERAN MÉTODOS ABIERTOS.

INTENSIDAD DE MUESTREO

PARA EL INVENTARIO FORESTAL SE DETERMINO UN SOLO SITIO O ÁREA
TRANSICIONAL DENTRO DEL ÁREA CON VEGETACIÓN NATIVA Y SUS
DIFERENTES ASOCIACIONES EN LAS ÁREAS DE INTERÉS, DEBIDO A LA
HOMOGENEIDAD QUE PRESENTAN ESTAS ASOCIACIONES Y POR SU
FUERTE GRADO DE IMPACTACION EXISTENTE SE REALIZO (01) MUESTREO
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CON SUS RESPECTIVO SITIO EDAFOLÓGICO, MISMOS QUE SE ACOMPAÑA Y
QUE MUESTRAN REGULAES COBERTURAS VEGETALES Y MODERADOS
GRADOS DE EROSIÓN.

MEDICIONES DE CAMPO

LA INFORMACIÓN RECABADA EN CAMPO SE AGRUPA EN DOS CLASES, LA
SILVÍCOLA – ECOLÓGICA Y LA DE CONTROL. EN LA PRIMERA SE CAPTA
INFORMACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS GENERALES COMO SON: USOS,
ESPECIES, ALTURA MEDIA, ETC., EN LA INFORMACIÓN ECOLÓGICA, SE
TOMARON DATOS DE ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR, PENDIENTE
GENERAL, EXPOSICIÓN, TEXTURA, DRENAJE INTERNO, TIPOS Y GRADOS
DE EROSIÓN, COLOR DE SUELO, ETC. EN EL TIPO DE DATOS DE CONTROL
SE ANOTA LA INFORMACIÓN REFERENTE A LA UBICACIÓN GEOGRÁFICA
DEL PREDIO COMO ES: ENTIDAD, CARTA INEGI, MUNICIPIO, TIPO Y SITIO
DE VEGETACIÓN, BRIGADA QUE TOMÓ EL MUESTREO, ETC.

PRESENCIA DE ESPECIES VEGETALES BAJO RÉGIMEN DE PROTECCIÓN
LEGAL, DE ACUERDO CON LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL Y OTROS
ORDENAMIENTOS APLICABLES.

EN EL RECORRIDO DE CAMPO DEL ÁREA DEL PROYECTO A EXPLORAR, SE
SE ENCONTRARON EVIDENCIAS DE ESPECIES QUE SE ENCUENTREN
DENTRO DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010,
ESPECIES NATIVAS DE MÉXICO DE FLORA Y FAUNA  COMO LA PRESENCIA
DE LA VIBORA DE CASCABEL (Crotalus spp.).

EN EL APARTADO DE MEDIDAS DE MITIGACIÓN DE IMPACTOS
AMBIENTALES SE DESCRIBIRÁN LAS ACCIONES QUE LA EMPRESA
PROMOVENTE LLEVARÁ A CABO COMO PREVENCIÓN PARA LA
PROTECCIÓN DE ESTE TIPO DE ORGANISMOS SI ES QUE SE ENCUENTRAN
PRESENTES EN LOS SITIOS DONDE SE PRETENDE LLEVAR A CABO LA
EXPLORACIÓN.



Entalpia Consultores, S.C.

23

PROYECTO PETREOS CANANEA

FAUNA SILVESTRE.

LA FAUNA SILVESTRE COMO INTEGRANTE DE LOS ECOSISTEMAS, JUEGA
UN PAPEL ESENCIAL EN LA DINÁMICA NATURAL DE LOS SISTEMAS
ECOLÓGICOS, DE TAL MANERA QUE SU INFLUENCIA AL IGUAL QUE OTROS
FACTORES REPERCUTE EN EL EQUILIBRIO DINÁMICO DE ÉSTOS.  LA
FAUNA DEPENDE DE UN BINOMIO INDIVORCIABLE CON LA FLORA Y
OTROS RECURSOS ABIÓTICOS DEBIDO A FACTORES DE REFUGIO Y
HÁBITATS ALIMENTICIOS.

RECURSOS FAUNÍSTICOS.

DEBIDO A LOS FUERTES GRADOS DE PERTURBACIÓN QUE PRESENTA EL
ÁREA DE ESTUDIO COMO LO ES LA CARRETERA PAVIMENTADA QUE
ATRAVIEZA EL SITIO DEL PROYECTO, TRABOS DE EXTRACCIÓN DE
MATERIALES EN AÑOS ANTERIORES, CERCANIA DEL CASCO DEL PREDIO Y
OTRAS, NO FUE POSIBLE OBSERVAR ELEMENTOS DE FAUNA SILVESTRE EN
ABUNDANCIA EN EL ÁREA VISITADA; SOLO SE AVISTARON MAMÍFEROS
MENORES, LAGARTIJAS Y ESPECIES DE AVES. CONSIDERANDO COMO SE
HA INDICADO LA FAUNA SILVESTRE FÁCILMENTE ES PERTURBADA Y
AHUYENTADA DEL LUGAR POR TAL EFECTO. POR OTRO LADO, EL
SOBREPASTOREO A QUE HA SIDO SUJETA ESA ÁREA GANADERA,
DISMINUYE LA ABUNDANCIA DE ESPECIES FORRAJERAS Y ALIMENTICIAS
QUE ASEGUREN UNA BUENA POBLACIÓN DE ANIMALES SILVESTRES EN LA
REGIÓN

LA RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE LOS RECURSOS FAUNÍSTICOS DE UN ÁREA
VARÍAN EN RELACIÓN DIRECTA CON LA CALIDAD DEL HÁBITAT
PRESENTE. EN EL CASO DEL ÁREA BAJO ESTUDIO, EL RECURSO AGUA ES
MUY BUENO Y LAS ACTIVIDADES DE GANADERÍA INTENSIVA Y
EXTENSIVA HAN DETERIORADO EN GRAN MEDIDA LAS FUENTES DE
ALIMENTO PARA LA FAUNA SILVESTRE. LA CERCANÍA DE CAMINOS
VECINALES Y CARRETERAS QUE CONDUCEN A LOCALIDADES Y RANCHOS
VECINOS, CON FRECUENCIA SON UTILIZADOS POR VEHICULOS LOCALES,
OCASIONANDO PERTURBACIONES EN LA VIDA ACTIVA DE LOS ANIMALES
DEL LUGAR REDUCIENDO LA CALIDAD DEL HÁBITAT.

EN ESTE PUNTO SE ENUMERAN LAS ESPECIES DE ANIMALES SILVESTRES
MAYORES (MAMÍFERO, AVE, REPTIL, ANFIBIO) E INSECTOS QUE
REPRESENTAN EL PRIMER NIVEL TRÓFICO Y QUE VIVEN EN EL MEDIO
AMBIENTE NATURAL DE LA ZONA DE ESTUDIO.

ANÁLISIS DE LA FAUNA.

PREVIO A LA PRIMERA VISITA AL ÁREA DE ESTUDIO, SE HIZO UNA
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA CON EL FIN DE TENER UNA IDEA DE LAS
ESPECIES ANIMALES QUE PODRÍAN OCURRIR DENTRO DEL ÁREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO. LA IDENTIFICACIÓN DE LAS ESPECIES SE
REALIZÓ IN SITU MEDIANTE OBSERVACIÓN DIRECTA PARA LA TOTALIDAD
DE LOS GRUPOS. COMO MATERIAL DE APOYO EN LA DETERMINACIÓN DE
LOS ESPECIMENES SE UTILIZARON LAS SIGUIENTES GUÍAS DE CAMPO Y
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LITERATURA DISPONIBLES: STOOPS AND WRIGHT (2001) PARA REPTILES;
CEBALLOS-LASCURÁIN ET AL (2000), LEOPOLD (2000), PETERSON AND
CHALIF (2000) Y RUSSELL AND MONSON (1998) PARA AVES Y ALVAREZ-
CASTAÑEDA Y PATTON (2000), LEOPOLD (2000), OLIN (2000), RAMIREZ-
PULIDO ET AL (1982) Y VILLA Y CERVANTES (2003) PARA MAMÍFEROS.
COMO EQUIPO DE OBSERVACIÓN SE UTILIZARON BINOCULARES DE 10X50
CON ZOOM A 30X. COMO APOYO A LA CARACTERIZACIÓN FOTOGRÁFICA
SE UTILIZÓ UNA CÁMARA DIGITAL SONY CON RESOLUCIÓN DE 10.0
MEGAPIXELES.

SE REVISÓ LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-ECOL-2010
(SEMARNAT, 2010) Y LOS ANEXOS DE LA CONVENCIÓN SOBRE EL
COMERCIO INTERNACIONAL DE ESPECIES AMENAZADAS DE FAUNA Y
FLORA SILVESTRE (CITES, 1994), PARA DETERMINAR LA ESPECIES QUE
TUVIERAN ALGÚN ESTATUS ECOLÓGICO.

LAS ESPECIES DE MAMÍFEROS QUE SE PUDIERON REGISTRAR SON:

MAMÍFEROS

Nombre Común Nombre Científico Uso Actual Uso Potencial
Murciélagos Myotis spp. Fertilizante

Ratones Perognathus spp.

Ratas canguro Dipodomys spp.

Ratas de campo
Mus musculus

Neotoma spp.

Ardillas Ammospurmophilus spp.

Juancitos Spermophilus spp.

Puerco espines Erethizon dorsatum

Conejos Sylvilagus audubonii Alimentación

Liebres Lepus alleni Alimentación

Mapaches Procyon lotor

Chulos o coatís Nasua nasua

Tejón Taxidea taxus

Zorrillos
Mephitis mephitis

Coneapatus mesoleucus

Gatos salvajes Felis rufus Cinegético

Zorras
Urocyon
cinereoargenteus

Coyotes Canis latrans

Jabalines de collar
Dicotyles tajacu Alimentación Cinegético

Pecari tajacu

Venado cola blanca Odocoileus hemionus Alimentación Cinegético
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AVES

Nombre Común Nombre Científico Uso Actual Uso Potencial
Auras o zopilotes Cathartes aura

Chuparrosa Accipiter sp. Turístico (Observación)

Halcones Parabuteo sp.

Buteo spp.

Falco spp.

Codornices Calliplepla spp. Alimentación Cinegético

Tapacaminos Caprimulgus sp. Turístico

Cadernal rojo Cardinalis cardinalis Turístico

Paloma Zenaida macroaura

Cuervo común Corvus corax

Correcaminos o churea Geococcyx californianus

Pájaro carpintero Melanerpes uropygialis Turístico (Observación)

Búho Bubo virginianus Místico

REPTILES (Herpertofauna)

Nombre Común Nombre Científico Uso Actual Uso Potencial
Tortuga del desierto Gopherus agassizii Alimentación

Monstruo de gila Heloderma suspectum Turístico (observación)

Iguanas Sauromalus obesus Turístico (observación)

Cachoras Callisaurus spp.

Camaleones
Phrynosoma solare

Phrynosoma cornutum

Huicos Cnemidophorus spp.

Víboras chirrioneras Masticophis flagellum

Coralillos Microroides sp.

Víbora de cascabel Crotalus spp. Comercial (medicinal)

Culebras

Trimorphodon spp.

Phyllorhynehus spp.

Pituophis spp.

Sapos Bufo spp.
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INSECTOS (Primer Nivel Trófico)

Nombre Común Nombre Científico Uso Actual Uso Potencial

Chapulines

Trimerotropis
pallidepennis

Brachystola magna

Taeniopoda equs

Grillos Anabrus simples

Campamocha palo Litaneutria obscura

Escarabajos prietos
Scyphophorus
acupunctactus

Tarántula Aphonopelma chalcodes

Hormigas aladas Myrmecocystus spp.

Hormigas prietas Monomorium minimum

Mochomos Camponotus festinates

Cochinelas Dactylopius confuses

Mil pies Orthoporus ornatus

Alacranes Centruroides spp.

Arañas Philodromus spp.

Mariposas

Pholisora libya

Chlosyne lacinia

Danaus plexippus

Colias philodice

IMPORTANCIA ECONÓMICA Y ECOLÓGICA.

IMPORTANCIA ECONÓMICA: A PARTIR DE LA LEY DE EQUILIBRIO
ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE QUE PLANTEA EL
APROVECHAMIENTO ECONÓMICO DE FAUNA A TRAVÉS DE CRIADEROS Y
LA LEY FORESTAL QUE OTORGA EL DOMINIO A SUS TENEDORAS.

POR LO TANTO PARA REVALORAR LA IMPORTANCIA ECONÓMICA DE LA
FAUNA SILVESTRE EN EL ÁREA DE ESTUDIO EN CUANTO A LAS
POBLACIONES EXISTENTES SOBRE TODO DE FAUNA MAYOR COMO:
VENADOS COLA BLANCA Y COCHI  JABALÍ, SE RECOMIENDA UN ESTUDIO
Y ELABORACIÓN DE UMA (UNIDADES DE MANEJO AMBIENTAL) YA QUE
DEBIDO A LAS OBSERVACIONES DE HUELLAS Y ESCRETAS, ASÍ COMO LAS
EXCELENTES CONDICIONES DEL ÁREA DE ESTUDIO PARA BRINDAR UN
BUEN HÁBITAT EN CUANTO A ALIMENTO Y PROTECCIÓN DE  LA ESPECIE
ANTES MENCIONADA SE PREDICE QUE LA DENSIDAD DE ESTA ESPECIE ES
ALTA.

OTRAS ESPECIES DE IMPORTANCIA ECONÓMICA SON ALGUNAS AVES
CANORAS Y OTRAS DE INTERÉS ORNAMENTAL COMO EL CENZONTLE,
CADERNAL, PALOMA ALIBLANCA, TAMBIÉN PODEMOS MENCIONAR
ESPECIES DE AVES Y MAMÍFEROS CUYA IMPORTANCIA RADICA EN SU
UTILIZACIÓN COMO ALIMENTO OCASIONAL DE ALGUNOS POBLADORES
DE LA ZONA, COMO POR EJEMPLO: PALOMA, HUILOTA, CODORNIZ,
CONEJO, LIEBRE, ETC; ESTAS ESPECIES SON CAZADAS POR LO GENERAL
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SIN PERMISO Y FUERA DE ÉPOCAS, PARA SATISFACER ALGUNAS
NECESIDADES DE ALIMENTACIÓN, PERO PREFERENTEMENTE COMO
DEPORTE.

IMPORTANCIA ECOLÓGICA: ALGUNAS ESPECIES DE MAMÍFEROS Y AVES
SON REGULADORAS DE NIVELES POBLACIONALES DE INSECTOS, REPTILES
Y ROEDORES, SIENDO PARTE IMPORTANTE COMO INTEGRANTES DE LA
CADENA ALIMENTICIA DE LOS MAMÍFEROS Y DE ALGUNOS REPTILES.

LA CONSERVACIÓN DE LA BIODIVERSIDAD (ANIMAL Y VEGETAL) DE LA
ZONA, ES MUY IMPORTANTE, POR LO TANTO, DEBERÁ MANTENERSE EN
CONDICIONES FAVORABLES, LAS ÁREAS ALEDAÑAS Y FUERA DEL
PROYECTO POR LA IMPORTANCIA QUE TIENEN ESTAS COMO SITIOS DE
ANIDACIÓN, PROTECCIÓN TÉRMICA Y CORREDORES NATURALES SOBRE
TODO DE LOS MAMÍFEROS Y AVES.

FAUNA SILVESTRE AMENAZADA Y/O EN PELIGRO DE EXTINCIÓN.

INFORMACIÓN Y PLANTEAMIENTOS GENERALES.

LA FAUNA SILVESTRE PUEDE PROPICIAR DIVERSOS BENEFICIOS COMO: SU
UTILIZACIÓN CON FINES COMERCIALES, CACERÍA DEPORTIVA, EL USO NO
CONSUMISTA, LA OBSERVACIÓN O AUDICIÓN CON FINES RECREATIVOS O
DE ESTUDIO, ADEMÁS SU UTILIZACIÓN COMO COMPLEMENTO
ALIMENTICIO DE ALGUNAS ESPECIES POR PARTE DE LOS POBLADORES DE
LA ZONA
EL HÁBITAT ES LA UNIDAD BÁSICA DE LAS COMUNIDADES ANIMALES,
POR LO QUE CUALQUIER MODIFICACIÓN A ÉSTE INFLUENCIARÁ UN
EFECTO, CUYA MAGNITUD DEPENDERÁ DEL TIPO DE CAMBIO QUE SE
PRESENTE EN EL ECOSISTEMA.

UNA DE LAS CONCLUSIONES MÁS IMPORTANTE QUE SE HAN OBTENIDO EN
ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE FAUNA SILVESTRE, ES QUE LAS
POBLACIONES ESTÁN CONTROLADAS POR LAS CONDICIONES DEL
HÁBITAT EN EL QUE SE DESARROLLA, DEBIDO A QUE CADA ESPECIE ELIGE
DETERMINADOS TIPOS Y CANTIDADES DE ALIMENTO, ABRIGO Y AGUA,
COMO LA DISTRIBUCIÓN DE LOS ALIMENTOS NECESARÍOS EN EL MEDIO
AMBIENTE EL NUMERO DE ANIMALES QUE PUEDEN EXISTIR, POR LO
TANTO LA MAYOR OPCIÓN PARA CONSERVAR Y PROTEGER LA FAUNA ES
MANTENER LOS HÁBITATS, PREFERIDOS PRO ESTAS ESPECIES EN
CALIDAD, CANTIDAD Y EXTENSIÓN SUFICIENTES PARA QUE LAS ESPECIES
NO SE VEAN AFECTADAS EN SUS HÁBITATS, TANTO ALIMENTICIOS COMO
DE COMPORTAMIENTO.

LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN EXTRACTIVA, TIENEN MARCADOS
EFECTOS SOBRE LAS EXIGENCIAS LOCALES DE AGUA, ALIMENTO Y
ABRIGO, PERO DEBIDO QUE OBEDECEN NECESIDADES
SOCIOECONÓMICAS, NO PUEDEN MODIFICARSE CON FACILIDAD A FAVOR
DE LA FAUNA SILVESTRE, SIN EMBARGO, FRECUENTEMENTE PUEDEN
ATENDERSE NECESIDADES DE LA FAUNA REGIÓNAL, MEDIANTE UNA
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PLANEACIÓN APROPIADA, SIN ESTROPEAR OTRAS ACTIVIDADES
POTENCIALES COMO LA MINERÍA, A TRAVÉS DEL USO DEL SUELO.

UNA ADMINISTRACIÓN APROPIADA DEL SUELO DESDE EL PUNTO DE
VISTA DE LA PRODUCCIÓN ECONÓMICA, ES LA MEJOR MANERA DE
MANTENER UN BUEN HÁBITAT PARA LA FAUNA SILVESTRE, CUALQUIER
CAMBIO EN LA VEGETACIÓN QUE LOS SUSTENTA PUEDE BENEFICIAR A
CIERTO TIPO DE FAUNA, SIN EMBARGO, PUEDE AFECTAR A OTRAS QUE
TIENEN SUS PROPIAS EXIGENCIAS DE ALIMENTACIÓN Y ABRIGO, POR LO
TANTO SE DEBERÁN LLEVAR A CABO PLANES DE MANEJO QUE BENEFICIE
LA MAYOR PARTE DE LA POBLACIÓN FAUNÍSTICA DEL LUGAR.

ALGUNAS DE LAS CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN PERMANECER
EN EL ECOSISTEMA CON EL FIN DE GARANTIZAR LA EXISTENCIA DEL
HÁBITAT PARA MUCHAS DE LAS ESPECIES, PUEDE SER LA PRESENCIA DE
ÁREAS CON PASTOS Y MATORRALES; TRONCOS EN DIFERENTES GRADOS
DE DESCOMPOSICIÓN, TANTO EN PIE COMO DERRIBADOS, ÁREAS DENSAS
(DOSEL CERRADO) EN ARROYOS O CORRIENTES DE AGUA, EVITAR Y/O
REDUCIR LA CONDICIÓN DE DIVERSIDAD BIOLÓGICA DE LOS HÁBITATS,
TODO ESTO CON EL FIN DE GARANTIZAR LAS CONDICIONES NECESARIAS
PARA EL DESARROLLO DE LAS ESPECIES FAUNÍSTICAS, BÁSICAMENTE
ALIMENTOS, PROTECCIÓN A LUGARES DE REPRODUCCIÓN Y CORREDORES
NATURALES.

SIENDO LA EXTRACCIÓN UNA DE LAS ACTIVIDADES MENOS
COMPATIBLES CON EL DESARROLLO DE LA FAUNA, SE PUEDEN DISEÑAR
ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA MANTENER LA DIVERSIDAD DE FAUNA
DEL ÁREA, ALGUNAS DE ESTAS CONSIDERACIONES PUEDEN SER: EVITAR
TRABAJOS DE DESMONTES Y/O ACLAREOS DE VEGETACIÓN
INNECESARÍOS DENTRO DE LOS LOTES MINEROS, SOBRE TODO EN
ARROYOS Y BAJÍOS, DEJAR ÁRBOLES GRANDES Y SECOS, TRONCOS EN
PUTREFACCIÓN TANTO EN PIE COMO DERRIBADOS, SOBRE TODO EN
AQUELLOS QUE SIENDO DE BAJO VALOR COMERCIAL, PUEDEN
PROPORCIONAR UN ALTO BENEFICIO PARA MANTENER LAS CONDICIONES
QUE FAVOREZCAN A INSECTOS Y REPTILES QUE SIRVEN DE ALIMENTO A
CIERTO TIPO DE FAUNA Y SOBRE TODO PROTEGER Y MEJORAR LOS SITIOS
QUE PRESENTAN UNA ALTA ACTIVIDAD DE FAUNA SILVESTRE.

MEDIANTE ESTAS ESTRATEGIAS SE BUSCA GARANTIZAR LA
PERMANENCIA DE LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA EL DESARROLLO
DE LAS ESPECIES FAUNÍSTICAS DE LA ZONA, BÁSICAMENTE TRATANDO
DE QUE HAYA ALIMENTO DISPONIBLE, QUE ES LA BASE PARA LA
REPRODUCCIÓN Y SUPERVIVENCIA DE LAS ESPECIES, PROTECCIÓN EN LAS
ÁREAS DETECTADAS COMO LUGARES DE ABRIGO, REPRODUCCIÓN Y
ANIDACIÓN DE ESPECIES.

EN ESTE CASO PARTICULAR, SE DETECTO LA PRESENCIA DE LA VIBORA
DE CASCABEL COMO ESPECIE PROTEGIDA.
MEDIDAS ESPECIFICAS PARA CONSERVAR Y PROTEGER EL HÁBITAT
DE ESPECIES DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES, AMENAZADAS Y/O EN
PELIGRO DE EXTINCIÓN
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INDEPENDIENTEMENTE DE LA CATEGORÍA QUE PRESENTEN LAS ESPECIES
DE FLORA Y FAUNA REPORTADAS EN PROGRAMA DE MANEJO FORESTAL
LAS MEDIDAS QUE SE PROPONEN DEBERÁN SER APLICADAS DE MANERA
GENERAL A LA TOTALIDAD DE LAS ESPECIES EXISTENTES EN EL ÁREA DE
PROYECTO.

1) SE DEBERÁN MANTENER EN CONDICIONES ORIGINALES LAS
ÁREAS O SUPERFICIES DE TERRENO EN LAS QUE NO SE LLEVE A
CABO ACTIVIDADES MINERAS NI DE EXPLORACIÓN, INCLUSO
ESTAS ÁREAS SEGREGADAS DEBERÁN INICIAR UN PROGRAMA DE
REHABILITACION DE AGOSTADERO MEDIANTE LA SIEMBRA DE
PASTOS NATIVOS CONOCIDOS COMO NAVAJITAS (Bouteloua spp.)

2) EL TITULAR DEL PERMISO DEBERÁ HACER CUMPLIR Y PROMOVER
LA APLICACIÓN DE LA LEY FORESTAL, ASÍ COMO EL CALENDARIO
DE CAZA RESPECTIVO ENTRE SUS TRABAJADORES Y OTROS
AJENOS AL TITULAR QUE PARTICIPEN EN TRABAJOS DENTRO DEL
LOTE MINERO.

3) POR NINGÚN MOTIVO SE PERMITIRÁ EL USO DE HERBICIDAS PARA
EL CONTROL DE ESPECIES VEGETALES NATIVAS NI
OPORTUNISTAS.

4) INDEPENDIENTEMENTE DE QUE NO SE LLEVE A CABO
APROVECHAMIENTO FORESTAL, SE RECOMIENDA
ADICIONALMENTE LA CONFORMACIÓN DE UN GRUPO ANTI-
INCENDIO CON EL EQUIPO NECESARIO.

5) SE DEBERÁ MANTENER Y/O AFECTAR LO MENOS POSIBLE LA
DIVERSIDAD ESTRUCTURAL CON LA CONSERVACIÓN DE ÁRBOLES
VIVOS DE DIFERENTES EDADES, ASÍ COMO ÁRBOLES MUERTOS
DERRIBADOS O EN PIÉ, CON EL FIN DE MANTENER LOS
REQUERIMIENTOS DE HÁBITAT DE FLORA, PERO SOBRE TODO DE
FAUNA ASOCIADA.

CLASIFICACIÓN EN UN PLANO DE ESCALA MINIMA DE 1:50,000 DE LAS
SUPERFICIES DESTINADAS A PRODUCCIÓN, PROTECCIÓN Y
RESTAURACIÓN DE CONFORMIDAD CON LOS CRITERÍOS EN EL
ARTÍCULO 13 DE ESTE ORDENAMIENTO.

SE MAPEARON SOBRE LA CARTA TOPOGRÁFICA "JOSE MA. MORELOS"
(H12B43), ESCALA 1: 50,000. LOS CURSOS DE AGUA AL INTERIOR DEL
PROYECTO.

EN CUANTO A LOS CRITERÍOS PARA LA CLASIFICACIÓN DE LOS RECURSOS
FORESTALES, DE CONFORMIDAD CON EL ARTÍCULO 13 DEL REGLAMENTO
DE LA LEY FORESTAL (D.O.F. 21 DE FEBRERO DE 1994) SON LAS
SIGUIENTES:
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ÁREAS DE CONSERVACIÓN

A) EL ÁREA DE PROYECTO, NO SE ENCUENTRA DENTRO DE ALGUNA
ÁREA PROTEGIDA NI ZONA DE INTERÉS ARQUEOLÓGICA.

B) NO EXISTEN CAUSES DE ARROYOS PERMANENTES EN LAS QUE SE
FORMEN FRANJAS CON ESPECIES FORESTALES.

C) NO SE AFECTAN ZONAS BOSCOSAS, CON PENDIENTES MAYORES AL
100%.

D) NO EXISTEN ÁREAS DE MANGLARES.

E) DE ACUERDO CON EL INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO
AMBIENTAL, NO EXISTEN ESPECIES DE FLORA NI FAUNA QUE SE
ENCUENTREN EN STATUS ECOLÓGICO DE PELIGRO DE EXTINCION
ENLISTADOS POR EL INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGÍA.

ESTIMACIÓN DE LOS VOLÚMENES DE REMOCIÓN

NO SE ESTIMARON VOLÚMENES DE REMOCIÓN TODA VEZ QUE NO ES
OBJETO DEL PROYECTO EL APROVECHAMIENTO FORESTAL DE MANERA
ECONÓMICA.

VEGETACIÓN QUE DEBERA RESPETARSE O ESTABLECERSE PARA
PROTEGER ÁREAS AGRÍCOLAS O GANADERAS

EL PROYECTO CONTEMPLA A FUTURO EL CAMBIO DE USO DE SUELO
PECUARIO (GANADERO) A MINERO, PARA ESTO DEBERÁ EXCLUIRSE TODA
LA VEGETACIÓN NATIVA MEDIANTE EL CERCADO DE LA SUPERFICIE
TOTAL DE APROVECHAMIENTO DE LAS ÁREAS DE INTERÉS ECONÓMICO,
CON LA FINALIDAD DE PROTEGER DE LOS TRABAJOS DE ACLAREOS TODA
LA VEGETACIÓN QUE TIENEN LOS ESCASOS BAJÍOS (DOSEL SEMI-
COMPACTO) Y SON PARTE IMPORTANTE COMO SITIOS DE ANIDACIÓN Y
ALIMENTO PARA AVES Y CORREDORES NATURALES (REFUGIO) DE FAUNA
MAYOR.

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES Y SU JUSTIFICACIÓN, APLICABLES DURANTE LAS
DISTINTAS ETAPAS DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO.

LOS TRABAJOS DE EXTRACCIÓN DE MATERIAL PÉTREO, SE REALIZARÁN
POR ETAPAS.

PROTECCIÓN A CUERPOS DE AGUA:

NO ES NECESARIA, DEBIDO A QUE NO AFECTARAN CUERPOS DE AGUA,
CON LOS TRABAJOS INHERENTES A LA EXPLORACIÓN EN EL ÁREA NO
REPERCUTE EN EL CURSO ORIGINAL DE RÍOS CON CORRIENTES
PERMANENTES, A SU VEZ SE RESPETARA EL CURSO NATURAL ARROYOS Y
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LA VEGETACIÓN ORIGINAL EN LOS  ARROYOS EXISTENTES EN EL SITIO
DEL PROYECTO.

ÁREAS SEGREGADAS DEL APROVECHAMIENTO:

TODAS LAS ÁREAS AJENAS AL APROVECHAMIENTO DE PETREOS Y
AGREGADOS, PERMANECERÁN EN SU CONDICIÓN ACTUAL, YA QUE NO
HABRÁ MODIFICACIONES NI APROVECHAMIENTOS EN ESTAS
SUPERFICIES, POR LO QUE SE CONSIDERAN SEGREGADAS DEL
APROVECHAMIENTO.

PREVENCIÓN DE LA EROSIÓN:

PRIMERAMENTE, SE PLANEARÁN CUIDADOSAMENTE TODAS LAS OBRAS A
REALIZAR QUE CONLLEVEN REMOCIÓN DE VEGETACIÓN.

DEBERÁ QUEDAR EN PIE TODA LA VEGETACIÓN QUE SE LOCALICE A
ORILLAS DE BRECHAS Y CAMINOS, ESTA ACTIVIDAD CONTRIBUYE A
PREVENIR LA EROSIÓN, YA QUE LA VEGETACIÓN FAVORECE LA
INFILTRACIÓN, AL TIEMPO QUE REDUCE LOS ESCURRIMIENTOS Y
PROPORCIONA ESTABILIDAD AL SUELO.

SE RECOMIENDA QUE LA CONSTRUCCIÓN Y UTILIZACIÓN DE BANCOS DE
MATERIAL SEAN LOS MÍNIMOS NECESARÍOS, QUE EL MATERIAL
REMOVIDO EN EL MANTENIMIENTO O PARA NIVELACIÓN DE CAMINOS NO
SE DEPOSITE EN SUS ORILLAS NI SOBRE LAS PENDIENTES.

CON LA FINALIDAD DE PROTEGER AL SUELO, CONTRA LOS PROCESOS DE
EROSIÓN, SE RECOMIENDA LA SIEMBRA DE ZACATES NAVAJITAS
(Bouteloua SPP.), Y REFORESTACIONES CON ESPECIES NATIVAS COMO
MEZQUITE (Prosopis glandulosa) Y ALISOS (Platanus spp.), SOBRE TODO EN LAS
ÁREAS DESNUDAS QUE AL CUMPLIR CON EL PROCESO PRODUCTIVO Y QUE
NO SEAN MOTIVO DE EXPLOTACIONES FUTURAS, TENGAN UNA
COBERTURA VEGETAL QUE AMINOREN LOS EFECTOS DE LA EROSIÓN
HÍDRICA LAMINAR Y EN SURCOS PRESENTES EN EL ÁREA.

SE RECOMIENDA QUE LOS TRABAJOS ANTERIORES VAYAN
ACOMPAÑADOS CON OBRAS DE CONSERVACIÓN DE SUELO Y AGUA COMO
SON: TERRAZAS Y BORDOS A CURVAS DE NIVEL.

FACTORES QUE PUEDIERAN PONER EN RIESGO EL USO PROPUESTO

NO EXISTEN FACTORES QUE  PUDIERAN AFECTAR EL USO PROPUESTO
(USO EXTRACTIVO)  YA QUE LOS VOLÚMENES DE REMOCIÓN VEGETAL
SON MUY BAJOS EN EL ÁREA DE ESTUDIO, EXISTIENDO OTROS FACTORES
QUE EN UN MOMENTO DADO PUDIERAN PONER EN RIESGO EL USO
PROPUESTO, MISMOS QUE A CONTINUACIÓN SE MENCIONAN:

1 PRESIONES SOCIALES CONTRA LA INSTRUMENTACIÓN DEL
PROYECTO.
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2 PRESIONES GUBERNAMENTALES CONTRA LA REACTIVACIÓN DE LA
ACTIVIDAD EXTRACTIVA EN EL ESTADO Y LOS MUNICIPIOS.

3 PÉRDIDA DE EMPLEOS Y LA BAJA EXPECTATIVA DE GENERACIÓN
DE ÉSTOS POR LA PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO.

4 DETECCIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES POR LA PROFEPA Y
SEMARNAT EN EL PROYECTO.

5 NEGATIVA DE LAS AUTORIDADES GUBERNAMENTALES.
6 COMPETENCIA INADECUADA DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS EN EL

PREDIO.
7 USO INADECUADO DEL SUELO EN EL PREDIO POR LA PROPUESTA

DEL PROYECTO.

MATERIAL CARTOGRÁFICO.

EL MATERIAL CARTOGRÁFICO UTILIZADO FUERON LAS CARTAS
TOPOGRÁFICAS DE INEGI, A ESCALA 1:50,000
H12B43 – (JOSE MA. MORELOS)

USO DEL SUELO Y VEGETACIÓN, HIDROLÓGICA DE AGUAS
SUPERFICIALES, GEOLÓGICAS, CLIMÁTICAS Y EDAFOLÓGICAS DE INEGI,
ESCALA 1: 250,000, HEROICA NOGALES (H12-2), ASI COMO PLANO DE LOS
TIPOS DE VEGETACIÓN DEL ESTADO DE SONORA (ELABORADOS POR
COTECOCA - SARH)

EQUIPO DE MEDICIÓN
1 GPS
2 BINOCULARES
3 BRÚJULA DE SILVA
4 NIVEL DE MANO
5 NAVAJA
6 FORMA DE INVENTARIO
7 CLICIMETRO
8 CONTADOR
9 TIJERAS
10 PRENSA PARA COLECTAR ESPECIES VEGETALES.
11 CÁMARA FOTOGRAFICA.
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ANEXO FOTOGRÁFICO
PROYECTO LOS ALISOS, CANANEA SONORA.

Caminos de acceso (terracería) en buenas condiciones de tránsito.
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Cauce del arroyo Los Alisos – El Piojo, con la presencia de especies como
alisos, álamos, bellotas y zacatón alcalino.
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El aliso (Platanus), es el árbol más focal sobre el caudal del arroyo conocido
localmente como Arroyo “Los Alisos”.
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Pastizal halófito con presencia de zacatones alcalinos (Sporobolus spp.),
Mezquite (Prosopis spp.), Bellotas o Encinos (Quercus spp.), Vinorama (Acacia
constricta), Zacate toboso (Hilaria mutica) y otras especies, en suelos de origen

aluvial, suelos profundos, de textura areno arcillosa, con buen drenaje.
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Los márgenes del arroyo los alisos se presentan especies características del
pastizal halófito, representado por asociaciones fuertes de Zacatón alcalino

(Sporobolus spp.), Mezquite (Prosopis spp.), Romerillo (Baccharis
sarathroides), Vinorama (Acacia constricta), Zacate toboso (Hilaria mutica),

entre otros.
En pequeñas áreas se presentan asociaciones de bellotas o encinos (Quercus

spp.), Nogal de castilla (Junglas major), Huatas o Tascates (Juniperus spp.)
Batamote (Baccharis glutinosa), Alamos (Populus sp.).
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490000

500000

510000

520000

530000

540000

550000

560000

570000

580000

3440000

3450000

3460000

3470000

3480000

3490000

3500000

3510000

PORCION DE CARTA TOPOGRAFICA
H12-2 (HEROICA NOGALES) INEGI ITRF92

ESCALA:

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD:

 

1:500,000

MACROLOCALIZACION PROYECTO "PETREOS CANANEA"

ARROYO LOS ALISOS
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL



564000

565000

566000

567000

568000

569000

570000

571000

572000

573000

3430000

3431000

3432000

3433000

3434000

3435000

3436000

3437000

PORCION DE CARTA TOPOGRAFICA
H12B43 (JOSE MARIA MORELOS Y PAVON)

INEGI ITRF92
ESCALA:

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD:

 

1:50,000

MICROLOCALIZACION PROYECTO "PETREOS CANANEA"

ARROYO LOS ALISOS
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL



568000

569000

570000

571000

3435000

3436000

3437000

PORCION DE CARTA TOPOGRAFICA
H12B43 (JOSE MARIA MORELOS Y PAVON)

INEGI ITRF92
ESCALA:

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD:

 

1:20,000

LOCALIZACION PROYECTO "PETREOS CANANEA"

ARROYO LOS ALISOS
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
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CLIMAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

UNIDADES CLIMATICAS
CLAVE

(A)C(w0)
(A)C(w0)(x')
(A)C(w1)

(A)C(w1)(x')
Aw0
BS0(h')hw
BS0(h')hw(x')
BS0h'(h)w

BS0hw
BS0hw(x')
BS0kw(x')
BS1(h')hw
BS1(h')hw(x')

BS1hw
BS1hw(x')
BS1kw
BS1kw(x')
BW(h')hs(x')

BW(h')hw
BW(h')hw(x')
BWhw
BWhw(x')
C(E)(w1)(x')

C(E)(w2)(x')
C(w0)
C(w0)(x')
C(w1)
C(w1)(x')

C(w2)(x')
H2O
P/E

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



SUELOS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

SUELOS
NOM_SUE1

 
Cambisol

Feozem
Fluvisol
Gleysol
Litosol

Luvisol
Regosol
Rendzina
Solonchak

Vertisol
Xerosol
Yermosol

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



VEGETACION

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

USO DEL SUELO Y VEGETACION
TIPO

Agricultura de Riego
Agricultura de Temporal
Agricultura de Temporal,  Pastizal cultivado
Agricultura de Temporal,  Pastizal inducido
Area Urbana
Area de Riego Suspendido

Area sin vegetacion
Bosque Bajo-Abierto
Bosque de Encino
Bosque de Encino-Pino
Bosque de Galeria
Bosque de Pino
Bosque de Pino-Encino
Bosque de Tascate

Chaparral
Cuerpo de Agua Perenne interior
Cuerpo de Agua Perenne maritimo
Manglar
Matorral Crasicaule
Matorral Desertico Microfilo
Matorral Sarcocaule
Matorral Sarcocrasicaule

Matorral Subtropical
Mezquital
Pais Extranjero
Pastizal  Cultivado
Pastizal  Inducido
Pastizal Natural
Selva Baja Caducifolia
Selva Baja Espinosa

Vegetacion Halofila
Vegetacion de Desiertos Arenosos
Vegetacion de Dunas Costeras
Vegetacion de Galeria
Vegetacion secundaria de Selva Baja Caducifolia, Agricultura de Temporal
Vegetacion secundaria de Selva Baja Caducifolia, Pastizal Inducido

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



AREAS NATURALES PROTEGIDAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

anp2003
NOM_ANP

ALTO GOLFO DE CALIFORNIA Y DELTA DEL RIO COLORADO
CAMPO VERDE

EL PINACATE Y GRAN DESIERTO DE ALTAR
ISLAS DEL GOLFO DE CALIFORNIA
SIERRA DE ALAMOS-RIO CUCHUJAQUI

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

rtp1mcw
NOMBRE

Bahía de San Jorge
Bavispe-El Tigre
Cajón del Diablo
Cananea-San Pedro

Cañada Mazocahui
Delta del río Colorado
Gran Desierto de Altar-El Pinacate
Las Bocas
Sahuaripa
San Javier-Tepoca

Sierra El Bacatete
Sierra Libre
Sierra Mazatán
Sierra Seri
Sierra de San Luis-Janos
Sierra Álamos-El Cuchujaqui

Sierras El Maviro-Santo Niño
Sierras El Álamo-El Viejo
Sierras Los Ajos-Buenos Aires-La Púrica
Yécora-El Reparo

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



REGIONES MARINAS PRIORITARIAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

rmpm4mcw
REGION

Alto Golfo
Cajón del Diablo

Canal del Infiernillo
Complejo Insular de Baja California
Guaymas
Sist. Lag. Sur de Sonora

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

rhpri4mcw
NOMBRE

Cajón del Diablo
Cuenca alta del Río Fuerte
Delta del Río Colorado

Isla Tiburón - Río Bacoachi
Río Mayo
Río Yaqui - Cascada Bassaseachic
Subcuenca del Río Asunción
Subcuencas de los ríos San Pedro y Santa Cruz

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

aica250kcw
NOMBRE

AGIABAMPO
ALAMOS-RIO MAYO
BAHIA E ISLAS DE SAN JORGE

BASERAC-SIERRA TABACO-RIO BAVISPE
CUENCA DEL RIO YAQUI
DELTA DEL RIO COLORADO
ESTERO DEL SOLDADO
ESTERO LOBOS

ISLA SAN PEDRO MARTIR
ISLA SAN PEDRO NOLASCO
ISLA TIBURON-CANAL EL INFIERNILLO-ESTERO SANTA CRUZ
MESA DE GUACAMAYAS
RESERVA EL PINACATE Y GRAN DESIERTO DE ALTAR

SISTEMA ALGODONES
SISTEMA DE SIERRAS DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL
SISTEMA GUASIMAS
SISTEMA LA LUNA
SISTEMA TOBARI
ZONAS HUMEDAS YAVAROS

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



PROVINCIAS FISIOGRAFICAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
NOMBRE

LLANURA COSTERA DEL PACÍFICO
LLANURA SONORENSE
N/A
SIERRA MADRE OCCIDENTAL
SIERRAS Y LLANURAS DEL NORTE

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS
NOMBRE

DESIERTO DE ALTAR

GRAN MESETA Y CAÑONES CHIHUAHUENSES
LLANURA COSTERA Y DELTAS DE SONORA Y SINALOA
LLANURAS Y MEDANOS DEL NORTE

N/A
PIE DE LA SIERRA
SIERRA DEL PINACATE

SIERRAS Y CAÑADAS DEL NORTE
SIERRAS Y LLANURAS SONORENSES
SIERRAS Y VALLES DEL NORTE

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



SISTEMA DE TOPOFORMAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

DESCRIPCIO
BAJADA CON LOMERÍO
BAJADA TÍPICA
CAMPO DE DUNAS CON LOMERÍO
CAMPO DE DUNAS TÍPICO
ISLA ROCOSA
LLANURA ALUVIAL
LLANURA ALUVIAL CON DUNAS

LLANURA ALUVIAL SALINA
LLANURA COSTERA
LLANURA COSTERA CON CIÉNAGAS SALINA
LLANURA COSTERA CON DUNAS Y SALINA
LLANURA DELTAICA
LLANURA DELTAICA INUNDABLE Y SALINA
LLANURA DELTAICA SALINA
LOMERÍO COMPLEJO

LOMERÍO COMPLEJO CON BAJADAS
LOMERÍO COMPLEJO CON CAÑADAS
LOMERÍO COMPLEJO CON MESETAS
LOMERÍO CON CAÑADAS
LOMERÍO CON VALLES
LOMERÍO ESCARPADO
LOMERÍO TÍPICO
MESETA BASÁLTICA

MESETA BASÁLTICA CON SIERRAS
MESETA CON CRÁTERES
N/A
PLAYA O BARRA
SIERRA ALTA
SIERRA ALTA CON CAÑONES
SIERRA BAJA
SIERRA BAJA CON CAÑADAS

SIERRA ESCARPADA
SIERRA ESCARPADA COMPLEJA
SIERRA ESCARPADA COMPLEJA CON LOMERÍO
SIERRA ESCARPADA CON LLANURAS
SIERRA ESCARPADA CON LOMERÍO
SIERRA ESCARPADA VOLCÁNICA
SIERRA ESCARPADA VOLCÁNICA CON LOMERÍO
SIERRA PLEGADA

VALLE ABIERTO DE MONTAÑA
VALLE ABIERTO DE MONTAÑA CON LOMERÍO
VALLE ALUVIAL INTERMONTANO
VALLE INTERMONTANO
VALLE INTERMONTANO CON LOMERÍO
VALLE TÍPICO
VASO LACUSTRE

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



REGIONES HIDROLOGICAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

REGIONES HIDROLOGICAS
NOMBRE, CLAVE

Cuencas Cerradas del Nte, 34
Rio Colorado, 7

Sinaloa, 10
Sonora Norte, 8
Sonora Sur, 9

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



SUBREGIONES HIDROLOGICAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

SUBREGIONES HIDROLOGICAS
NOMBRE, CLAVE_SH

CUENCAS  CENTRALES DEL NO, 34
DESIERTO DE ALTAR, 8C
PUERTO LIBERTAD, 8E

RÍO BACOACHI, 9D
RÍO COLORADO, 7
RÍO CONCEPCIÓN, 8B
RÍO FUERTE, 10A
RÍO MAYO, 9C

RÍO SONOYTA, 8A
SIN NOMBRE, 8D
SONORA SUR, 9A
SONORA SUR, 9B

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



CUENCAS HIDROLOGICAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

Arroyo  Bachihuo
Arroyo Agiabampo
Arroyo Bacerán
Arroyo Bachomojaqui
Arroyo Bacoachi
Arroyo Bajerobeta
Arroyo Barochipa
Arroyo Cerro Prieto
Arroyo El Carrizo

Arroyo El Datil
Arroyo El Guajare
Arroyo El Guálamo
Arroyo El Julio
Arroyo El Macaful
Arroyo El Tapón
Arroyo La Corva
Arroyo La Nopalera
Arroyo LaTinaja del Seri

Arroyo Las Cuevitas
Arroyo Los Anegados
Arroyo Los Huérfanos
Arroyo Masiaca
Arroyo Muerto
Arroyo Mulabampo
Arroyo San Ignacio
Arroyo San Lorenzo
Arroyo Victoria

Bahía El Colorado
Bahía Empalme
Bahía Guaymas
Bahía Jojoval
Bahía Kunkaak
Bahía Las Barajitas
Bahía Paraje Viejo
Bahía San Carlos
Bahía San Jorge

Bahía San Lorenzo
Bahía San Pedro
Barra Los Tanques
Boyles (localidad)
Caleta El Pando
Cerro La Tinaja
Cerro Las Cuevitas
Cerro Plomo
Cerro Prieto

Cerro Prieto (localidad)
Cerro Punta La Tordilla
Cerro de La Orilla
El Cobradito (localidad)
El Sacrificio (localidad)
Ensenada Chica (localidad)
Ensenada Las Cadenas
Ensenada Las Tetas
Ensenada Los Algodones

Estero El Soldado
Estero La Pinta
Estero Santa Rosa
Los Paredones (lugar)
Playa Las Coloraditas
Puerto Libertad (localidad)
Punta Chueca
Punta El Choyudo
Punta El Vendo

Punta La Cruz
Punta La Manga
Punta La Saliente
Punta Mareno
Punta Parda
Punta Tecopa
Punta Tepoca
Punta Víboras
Río Asunción

Río Casas Grandes Oeste
Río Colorado
Río Fuerte
Río Matape
Río Mayo
Río Sonora
Río Sonoyta
Río Yaqui
San Gabriel (localidad)

San Miguel (localidad)
Sierra Julio
Sierra Los Ciros
s/n

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



SUBCUENCAS HIDROLOGICAS

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

SUBCUENCA
 
(C. del Infiernillo)
(Costa Rica)
(Desierto Altar)
A. Camahuiroa
A. Cedro
A. Chicuroso
A. Cocaspera

A. Cocoraque
A. Coronado
A. El Bajío
A. El Álamo
A. Guajaray
A. Guaymas
A. La Bandera
A. La Junta
A. La Manga

A. La Poza
A. Los Pápagos
A. Sahuaral
A. Salto del Ojo
A. Tesota
A. Tetacbiate
A. de Masiaca
A. del Coyotillo
A. Álamos

A. Ánimas
C. Sánchez - Mejorada
Estero de Bacorehuis
Guaymas
Hacienda San Francisco
L. Playa Noriega
Mátape - P. Punta de Agua
Nogales
Puerto Libertad

R. Agua Prieta
R. Altar
R. Babanori
R. Bacanora
R. Bacanuchi
R. Bacoachi
R. Bamori
R. Batepito
R. Bavispe - La Angostura

R. Bavispe Bajo
R. Chico
R. Colorado
R. Coyote
R. Fuerte - P. Miguel. Hidalgo
R. Fuerte - San Miguel
R. Magdalena
R. Mayo - P. Adolfo Ruíz Cortínez
R. Mayo- Navojoa

R. Moctezuma
R. Moris
R. Mulatos
R. Mátate - Empalme
R. Nacori
R. Oteros
R. Papigochic o Aros
R. Sahuaripa
R. San Ignacio

R. San Miguel
R. San Pedro
R. Seco
R. Sonora - Arispe
R. Sonora - Banamichi
R. Sonora - Hermosillo
R. Sonoyta
R. Tecoripa
R. Yaqui - P. Alvaro Obregón

R. Yaqui - P. P. E. Calles
R. Yaqui - Vicam
R. Zanjón
R. de la Concepción
R. de los Alisos

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



PRECIPITACION

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

PRECIPITACION
RANGOS

0 a 125 mm

1200 a 1500 mm
125 a 400 mm
400 a 600 mm

600 a 800 mm
800 a 1200 mm

1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)



GEOLOGIA

ESCALA:

108°0'0"W109°0'0"W110°0'0"W111°0'0"W112°0'0"W113°0'0"W114°0'0"W115°0'0"W116°0'0"W

32°0'0"N

31°0'0"N

30°0'0"N

29°0'0"N

28°0'0"N

27°0'0"N

PETREOS CANANEA-CCL
AREA DE QUEBRADO, CLASIFICACION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
ARROYO LOS ALISOS

GEOLOGIA SONORA
CLAVE

H2O
J(C)
J(Igei)
J(Igia)
J(Mv)
J(ar)

J(ar-cg)
J(lm-ar)
J(lu-ar)
Js(lm-ar)
K(Gn)
K(Igea)
K(Igeb)
K(Igei)

K(Igia)
K(Igii)
K(Ms)
K(ar)
K(cz)
K(lm-ar)
K(vs)
Ki(ar)

Ki(ar-cg)
Ki(cg)
Ki(cz)
Ki(cz-lm)
Ki(lm-ar)
Ki(lu-ar)
Ki(vs)
Ks(ar)

Ks(ar-cg)
Ks(cg)
Ks(cz)
Ks(lm-ar)
Ks(lu-ar)
M(Ct)
M(E)
M(Gn)

M(Igea)
M(Igei)
M(Igia)
M(Ms)
M(Mv)
M(ar)
M(cg)
M(lu-ar)

P(E)
P(F)
P(Gn)
P(Igia)
P(ar)
P(cz)
P(cz-ar)
P(cz-lu)

P(lu-ar)
P/E
PE(C.Met)
PE(E)
PE(Gn)
PE(Igia)
PE(Igii)
PE(ar)

PE(cz)
PE(cz-ar)
Pe(cz)
Pi(ar)
Pi(cz-ar)
Ps(cz)
Ps(lm-ar)
Q(Igeb)

Q(ar)
Q(ar-cg)
Q(cg)
Q(s)
S/It
T(Ct)
T(Igeb)
T(Igei)

T(Igia)
T(Igii)
T(ar-cg)
T(cg)
T(lu-ar)
TR(ar-lm)
TR-J(ar)
TR-J(ar-cg)

TR-J(lu-ar)
TR-J(vs)
Ti(Igea)
Ti(Igei)
Ti(cg)
Tm(ar-cg)
Tm(cg)
To(lu)

Tpl(ar-cg)
Ts(Igea)
Ts(Igeb)
Ts(Igei)
Ts(ar)
Ts(ar-cg)
Ts(cg)
Ts(lm-ar) 1:4,500,000

UBICACION:
ESTADO: SONORA

MUNICIPIO: CANANEA
LOCALIDAD: 

NOMBRE DEL PROYECTO:
 "PETREOS CANANEA"

PROYECCION CONICA 
CONFORME DE LAMBERT

(INEGI)


